) 
টি 
৬ 7 ১/৮ 


২৯৯০৮ 


(Agricultural Microbiology) 
জীবাণু £ প্রকৃতি, জীবন ও পরিবেশ 


COMPLIMENTARY 


ডঃ নীলাৎশু যুখাজা, এম. এদ্‌লি. (এগ্রি.), পিএইচ. ডি. 


অধ্যাপক, উদ্ভিদ রোগতত্ব বিভাগ 
বিধানচন্দ্ৰ কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, মোহনপুর 


পণ্টিক্রধচ রাড) পুষ্ট পর্ষদ 


KRISHI JIBANU BIJNAN 
Dr. Nilangsu Mukherjee 


© পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদ 
© West Bengal State Book Board 


প্রকাশকাল £ 
জুলাই, ১৯৮৩ 


প্রকাশক £ 
পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদ 

( পশ্চিমবঙ্গ সরকারের একটি সংস্থা ) 
আৰ্য ম্যান্সন্, নবম তল 

৬-এ রাজা স্থবোধ মল্লিক স্কোয়ার . 
কলিকাতা ৭০০ ০১৩ 


মুদ্ৰক £ 

অরুণকুমার চট্টোপাধ্যায় 
জ্ঞানোদয় প্রেস 

€৫বি কবি স্থুকাস্ত সরণি 
কলিকাতা ৭০০ ০৮৫ 


মূল্য পঁচিশ টাকা 


চিত্র এবং প্রচ্ছদ £ 
শ্ীনির্মল কর্মকার 


NEL TUES Un ERT PASSES HA HEE Ee ETE EAE 
Published by Prof. Dibyendu Hota, Chief Executive Officer, West Bengal 
State Book Board, under the Centrally Sponsored Scheme of Production 
of Books and Literature in Regional Languages at the University level 
launched by the Government of India in the Ministry of Education and 
Social Welfare (Department of Culture), New Delhi. 


pea NO" 1516৭ 


ভূমিকা 


খা্য, বস্তু, ও অন্যান্য প্রয়োজনীয় জিনিষের জন্য মানুষ নানা 
উদ্ভিদ ও প্রানীর যে “স্বার্থ প্রণোদিত” পরিচর্যা করে তাকে বলা যায় 
কৃষি । কৃষিতে নিত্যনৃতন জ্ঞান অর্জন আর লব জ্ঞানের প্রয়োগ 
অর্থাৎ কৃষি-বিজ্ঞান’ ও “প্রযুক্তি সামগ্রিক পরিধিটা বিরাট । 
এর বিভিন্ন স্তরে জীবাগুর প্রভাব ও প্রয়োগের শেষ নেই । এর 
সাথে জিল্ঞস্থু মানুষের কিছুটা পরিচম্ন ঘটানো ছিল এই বই লেখার 


উদ্দেশ্য । 


বই নাকি লেখকেরই ছায়।। ছায়া কতট। স্পষ্ট হবে ত নির্ভর 
করে “আলোর” সার্থক ব্যবহারে | জীবাণু বিজ্ঞানের আঙিনায় 
অনেক “আলো” স্থ্টি হয়েছে । কতটা! ব্যবহার করতে পেরেছি 
সেটাই বিচার্য । লেখার সময় মনে হয়েছে জীবানু বিজ্ঞানের অগ্রগতির 
চাঁকাটা ক’টা বছর থামিয়ে রেখে লেখাটা শেষ করি। কিন্তু তা 
হয়নি । 


ইংরাজী ভাষায় এ বিষয়ে বই-এর সংখ্য! কম নয়। কোন ভারতীয় 
ভাষায় কৃষ্ধি-জীবাণু-বিজ্ঞানের বই হয়তো এটাই প্রথম । মনে হয় 
এ বই উচ্চতর শিক্ষা প্রতিষ্ঠানের কৃষি ও জীবন বিজ্ঞানের ছাত্রদের 
কাজে লাগবে । এছাড়া বিরাট আগ্রহী জনসমাঁজকে কিছুটা আকৃষ্ট 
করতে পারলেও ধন্য হব। বইতে ব্যবহৃত প্রিভাষাগুলি বিদ্বজনের 
অনুমোদন সাপেক্ষ । বইতে বেশ কিছু ক্রুটি থাকা সম্ভব৷ তাই 
ছাত্র, শিক্ষক ও গবেষকদের সমালোচনা আমি কামনা করি। তাতেই 
আমার ক্রটি সংশোধন হবে । অধ্যাপক শঙ্কর মুখোপাধ্যায়, অধ্যাপক 
দিব্যেন্দু হোতা! ও পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্বদের উপদেশ ও উৎসাহ 


(iv) 
একাজে অন্ততম সম্পদ হয়েছে। জ্ঞানোদয় প্রেসের শ্রীঅরুণকুমার 
চট্টোপাধ্যায় মহাশয়ের আন্তরিকতাও কাজটি সম্পন্ন করতে সাহায্য 
করেছে। 
বই লেখার মূল উৎসাহ এসেছে আমার বিরাট ছাত্রদলের অদম্য 
জানার ইচ্ছা থেকে । পারিবারিক সহনশীলতা ও সহযোগিতা ছাড়! 
এ লেখা শেষ হত না। 


২৭শে আষাঢ়, ১৩৪০ 
বি-১১/৩৮ কল্যাণী নীলাংগ্ু মুখাজী 


নদীয়া 


উৎসর্গ 


আমার বাবা প্রয়াত বিভূতিভূষণ মুখার্জীর স্মৃতির উদ্দেশ্যে ও 


ডিনার 
‘মু. 


এক £ 


সুচীপত্র 


জীবাণুর পরিচিতি ও জীবাণু বিজ্ঞানের ইতিহাস 
জীবাণুর পরিচয় 

জীবাণু বিজ্ঞানের উৎপত্তি ও সম্প্রসারণের ইতিহাস 
জীবাণুর শ্রেণীবিন্তাস 


জীবাণুর আকৃতি ও জৈব প্রকৃতি 
জীবাণুকণা বা ভাইরাসের আকৃতি ও প্রকৃতি 
ব্যাক্টিরিয়ার আকুতি ও জৈব প্রকৃতি 
ছত্রাকের আকুতি ও জৈব প্রকৃতি 
প্রোটোজোয়ার আকুতি ও জৈব প্রকৃতি 
শৈবালের আকুতি ও জৈব প্রকৃতি 

আঠাল ছত্রাকের আকুতি ও জৈব প্রকৃতি 


£ জীবাণুর শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতত্ব 


জীবাণুর শারীরবৃত্তিয ক্রিয়াকলাপ 

জীবাগুকোষে অণুর প্রবেশ ও নির্গমন 

জীবাগুকোষে শক্তি উৎপাদক জৈবনিক ক্ৰিয়া-বিক্ৰিয়া 
জৈব রাসায়নিকের জারণ, শক্তি সংগ্রহ ও সঞ্চয় 
জীবাণুকোষে ক্ষুদ্র অণুর জৈব সংশ্লেষণ 

জীবাণুকোষে বৃহ্দান ও কোষ অন্দের সংশ্লেষণ 
জীবাণুর বংশাণুতত্ব 


£ জীবাণুর খাদ্য ও ক্রমবৃদ্ধি 


জীবাণুর খান্ত ভিত্তিক জৈব প্রকৃতি ইত্যাদি 
খান্ত মাধ্যমে জীবাণুর আবাদ 

প্রতিস্থিক জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি 

জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির উপর বিভিন্ন কারণের প্রভাব 


পাচঃ 


(viii ) 
জীবাণুর পরিবেশ ও বাস্তসংস্থান 
জীবাণু ও পরিবেশের পারস্পরিক সম্পর্ক 
জীবাণুর সুপ্তি বা অক্রিয় অবস্থা ও তার গুরুত্ব 
জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধির হার ও তার গুরুত্ব 
জীবাণুর বাস্তসংস্থান, প্রকৃতি ও পরিবেশ 
জীব ও জীবাণুর বিভিন্ন পারস্পরিক সম্পর্ক ও জীবাণুর 
বাস্ধসংস্থান 
জীবাণুর বিস্তার ও বাস্তসংস্থান 
বায়ুস্তরের জীবাণু ও প্রকৃতিতে তার প্রভাব 
জলভাগের জীবাণু ও প্রকৃতিতে তার প্রভাব 
জীবাণু» পরিবেশ ও প্রভাব 


মৃত্তিকা জীবাণু বিজ্ঞান 

মৃত্তিকার বিভিন্ন অংশ 

মৃত্তিকাতে বসবাসকারী জীবাণু 

মৃত্তিকাতে বিভিন্ন পরিবর্তনশীল বিক্রিয়া চক্র 
মূল-মৃত্তিকা মণ্ডল বা রাইজোস্ফিয়ার 


পানীয় জল, দুগ্ধ ও খাচ্যত্রব্যের জীবাণু বিজ্ঞান 
পানীয় জলের জীবাণু : দুষিতকরণ ও সংরক্ষণ 
দুগ্ধ, ছুপ্ধজাত দ্রব্য ও জীবাণু 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞানের আরও কিছু দিক 
জীবাণু ও শিল্প ভ্রব্যাদির পচন সমস্ত 

জীবাহ্‌ ও বিভিন্ন জীবের রোগ সমন্তা 

জীবাণু ভিত্তিক শিল্প 

জীবাণু ও নানা রাসায়নিক 

জীবাণুভিত্তিক কৃষিকর্ষ ও প্রকৌশল 

ফসলের কীটের জীবাণুজনিত দমন পদ্ধতি 


২০৩ 


নয়: 


(ix) 
জীবাণুর আবাদ £ মনুস্য বা পশুথান্ হিসাবে 


জালানী, শক্তি ও জীবাণু 
জীব বা অন্য জীবাণুর সাথে সম্পর্কযুক্ত জীবাণুর ব্যবহার 


অনুশীলনী ও উৎস গ্রন্থের তালিকা 
ব্যবহৃত পরিভাষা 
সাধারণ অনুক্রমণী 


এক 
জীবাণু পরিচিতি ও জীবাণু বিজ্ঞানের ইতিহাস 


(Introduction and history) 
"গল্পটার সুরু সম্পর্কে আমাদের একটা ধারণা 
থাকলেও প্রথম পাতাগুলে| পড়তে পারছি না ।” 
এইচ, জি. ওয়েলস । 
১:১১ জীবাণুর পরিচয় 
জীবাণু জীব-জগতের একটি গোষ্ঠী যাদের প্রাথমিক বিশেষত্ব হচ্ছে অতি 
ক্ষুদ্র আরুতি ও আপাত সরল গঠন। জীবাণুদের সাধারণতঃ খালি 
চোখে দেখা যায় না। গোষ্ঠীগত ভাবে জীবাণুদের কোষ পৃথগীভবন 
(differentiation) বা ‘কলার (tissue) সৃষ্টি হয় না। 
জীবাণু বিভিন্ন প্রকারের হয়, যার প্রত্যেকটিই নিজ বৈশিষ্ট্ে অপরটির 
থেকে স্বতন্ত্। সমস্ত প্রকার জীবাণুর জীবন, প্রকৃতি, পরিচয়, ক্রিয়াকলাপ 
ও শ্রেণী বিন্ত্যাস সংক্রান্ত সম্পূর্ণ ও সুসংহত তথ্যাবলীর নাম জীবাথু-বিজ্ঞান । 
সাধারণভাবে অতি ক্ষুদ্র শারীরিক গঠন জীবাণুর অন্যতম বৈশিষ্ট্য। 
বিভিন্ন জীবাণুর মধ্যে আবার ক্ষত্ত্বের পাৰ্থক্যও লক্ষ্য ( চিত্র-১ ) করার মত। 
অতি ক্ষুদ্র ভাইরাস [ ১৫০-৩০০ মি. মাইক্রন ] থেকে ক্ষত ব্যাকরিয়া (১-২ 
মাইক্রোমিটার (00) ব্যাস ], প্রোটোজোয়া [২-৩** মাইক্রোমিটার 
(05) ] এবং তুলনামূলক ভাবে অল্প ক্ষুদ্র ছত্রাক [৫-১০ মাইক্রোমিটার 
(10৫) ব্যাস ] ও শৈবাল [ ৩-_-৩* মাইক্রোমিটার (1/)] ইত্যাদি গোষ্ঠীর 
প্রতিটি উপগোষ্ঠীতেই আকারের বিভিন্নতা প্রকট । কেবলমাত্র অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
দর্শনযোগ্য এই জীবাণু গুলির আকৃতি ও পরিমাপের বৈসাদৃষ্ত প্রায় অসীম । 
১১২ জীব জগতে জীবাণুদের স্থান ঃ 
জীবজগতে জীবাগুদের অবস্থান সম্পর্কে নানা মত রয়েছে। জার্মানীর 
উদ্ভিদ ও গ্রাণীবিজ্ঞানী যথাক্রমে শ্লাইডেন এবং শোয়ান ( Schleiden and 
3০0৮202) ১৮৩৮ সালেই বলেছিলেন যে সমস্ত জীবের শরীর কোষ (০০1) 
দ্বারা গঠিত। দেখা গেল বেশীরভাগ জীবের শরীরই একাধিক কোব দ্বারা 
জী. বিশ১ 


জীবাণু বিজ্ঞান 


ie. 


০৪ 


চান 
00 


১২ I 
প্রস্থ / দৈর্ঘ্য বা ব্যাস (417) 
চিত্র ১৪ জীবাণু পরিচিতি 
ক- ঈষ্ট , খ--স্ট্রপটোবক্কাস, গ-_স্টেপটোমাইসেস, ঘ-_মাইকো- 
ব্যাক্টিরিয়াম, ৬__জান্থোমোনাস, চ-_ট্রেপনেমা, ছ__লিউডো- 
মোনাসঃ জ-_ব্যাসিলাসঃ ঝ-_নাইট্রোসোমোনাস, ঞ--আযাজটো।- 
ব্যক্টর, ট--ক্লোরোবিয়াম, $-স্টাফাইলোককাস, ড-_কুকামবার 
মোসেক ভাইরাস, ঢ-_টি-৪ ব্যার্টিরিওফাজঃ ৭রিকেটসিক, 
ত-_মাইকোপ্লাসমা, থ-_বালিস্ত্রীইপ ভাইরাস, দ-_পটাটো 

ভাইরাস-১ 


2৮ 
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গঠিত । জ্ঞানের এই স্তরে এককোষী জীবাধুগুলি স্বভাবতঃই বিস্ময় ও সমস্তার 
সৃষ্টি করল । অপরদিকে কোষ সম্পর্কে ধারণা স্বচ্ছ করার ক্ষেত্রে এই জীবাণু 
কোষগুলি সহায়ক হ’ল । সমগ্র জীবজগৎ একই ধরনের কোষ দ্বারা গঠিত 
হলেও এদের কোষগুলির স্বাতন্থ্যও বিস্ম্মকর ৷ 

জীববিজ্ঞানীরা প্রাথমিক ক্ষেত্রে জীবজগতের ছুটি বিভাগ করেন যথা 
প্রাণীজগৎ (Animal kin৪০m) ও উদ্ভিদজগত (Plant kingdom) । এই 
বিভাজনের ভিত্তি ছিল দুটি জগতে কোষের স্বাতন্ত্রা, যার মধ্যে প্রাণীকোষে 
কোষ প্রাচীরের অভাব বা উত্ভিদকোষে ক্লোরোপ্রাষ্ট-এর উপস্থিতি ইত্যাদি 
অন্যতম । 

জার্মান-বিজ্ঞানী হেকেল (৭০০৫!) ১৮৬৬ সালে জীবাণুদের জন্ত প্রাণী 
ও উদ্ভিদ জগৎ থেকে সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র আর একটি জগৎ--যথা জীবাণুজগৎ বা প্রটিষ্টা 
(Protista)-র প্রস্তাব করেন। এককোষী, বহুকোষী, স্বজীবি, পরজীবি, 
সঞ্চরণক্ষম (10111) ও সঞ্চরণে অক্ষম (10n-॥৷০ile) সবরকম জীবাণুই 
এই জীবাণুজগতে রাখ! হল । এসময় অবশ্য ভাইরাসগুলি আবিষ্কৃত হয় নি। 
বর্তমানে গ্রটিষ্ট (91০05 (5) ) বলতে প্রকৃতিতে বসবাসকারি সমস্ত জীবাণু 
ও ভাইরাসদের বোঝায় । 

জীবাণুজগতেও স্বতন্ত্র প্রকৃতির কোষ দেখা যায়। দুই প্রকার কোষ যথা 
প্রোক্যারিওট বা সম্পূর্ণ কেন্দরযুক্ত ও ইউক্যারিওট বা অসম্পূর্ণ কেন্দ্রযুক্ত (পরে 
আলোচিত হবে ) জীবাণুদের মধ্যে দেখা যায়। বিজ্ঞানী হোয়াইটেকার 
(Whitaker) এই ভিত্তিতে যে সব জীবাণুর অসম্পূর্ণ কেন্দ্রযুক্ত কোষ রয়েছে 
তাদের নিয়ে একটি স্বতন্ত্র জগৎ ‘মনের!’ (1০2৩:৪) গঠনেরও প্রস্তাব করেন । 
তবে সমগ্র জীবাণু গোষ্ঠীকে একটি জগৎ যথা জীবাণু-জগতে (8:০61908) রাখার 
ধারণা অধিকতর গ্রহণযোগ্য হয়েছে । এর মধ্যে শুধুমাত্র অসম্পূর্ণ নিউক্লিয়াস 
যুক্ত জীবাণুগুলিকেই ইদানীং (১৯৭৩) প্রোক্যারিওট ( Procaryotae ) 
বলাহয় । 
১'১৩ দৈহিক গঠন অনুসারে জীবাণুদের শ্রেণীবিভাগ £ 

সমগ্র জীবাণুজগতের সমস্ত জীবাণুগুলিকে প্রাথমিক পর্যায়ে ছুঃটি 
গোষ্ঠীতে ভাগ করা যায়, যথা কোষযুক্ত জীবাণু ও জীবাধু-কণা। ভাইরাস 
বা জীবাণু কণ! বা কোষহীন জীবাণু (viruses) £ 
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যে সমস্ত জীবাণুর গঠনে সম্পূর্ণ একটি কোষও সংগঠিত হয় নাই তাদের 
জীবাণু-কণা বা ভাইরাস (1183) বলা হয়। এই জীবাধগুলির গঠনে শুধুমাত্র 
সংখ্যাবৃদ্ধিকারী নিউক্লিক অয় অংশ একটি প্রোটিন খোলসে ঢাকা থাকে। 
জীবাণু জগতে এই ভাইরাস বা জীবাধুকণাগুলি ক্ষুত্রতম। এদের আলোক- 
নির্ভর অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায় না, দেখা যায় ইলেকট্রন-নির্ভর অণুবীক্ষণ যন্ত্রে । 


কোষযুক্ত জীবাণু ঃ 

বেশীর ভাগ জীবাণুই কোবযুক্ত। এক বা একাধিক কোষের ছারা এদের 
শরীর গঠিত হয় । এইসব জীবাণু আলো-নির্ভর অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায়। 

কোবযুক্ত জীবাণুগুলিকে তাদের নিউক্লিয়াসের (nucleus) প্রকৃতি অনুযায়ী 
হুটি উপগোষ্ীতে ভাগ করা হয়েছে। বৈজ্ঞানিক চাটন (Chaton) ১৯৩৭ 
সালে প্রথম এই প্রস্তাব উপস্থাপিত করেন এবং বর্তমানে তা সর্বজনন্বীক্ৃত। 
গোষ্ঠী দুটির নাম সম্পূর্ণ বেন্দরযুক্ত বা ইউকারিওট (099০87301) এবং অসম্পূর্ণ 
কেন্্রযুক্ত বা প্রোকারিওট (Procaryote) 


(ক) অসম্পুর্ণ নিউক্লিয়াসযুক্ত বা প্রোকারিওট (Procaryote) ই 

গঠন প্রক্তি ও ক্রিয়াকলাপের দিক দিয়ে জীবাণু-কণার (Vi৮৷৪) থেকে 
কোষযুক্ত জীবাণুগুলি অনেক বেশী জটল। কোষযুক্ত জীবাণুর মধ্যে এই 
গোষ্ঠীর জীবাণুর কোষের গঠনে কিছু অসম্পূর্ণতা আছে। এই সব জীবাণুর 
নিউক্লিয়াস (080585) কোন আবরণ দ্বারা! ঢাকা থাকে না) ফলে নিউক্লিও- 
প্লাজম (98০15018807) ও সাইটোপ্নাজম (cytoplasm) স্বতন্ত্রীভূত নয়। 
কোষের অন্তান্ত অঙ্গ (0188161!) গুলিও কোন একক আস্তরণে (901 
membrane) ঢাকা নয় | এসমস্ত জীবাগুকোষে রাইবৌজোম (Ribosome) 
সাধারণত: ৮* এস নাহ’য়ে ৭* এস হয়। এছাড়া এ জাতীয় জীবাণুর আরো 
যে সব বৈশিষ্ট্য থাকে তার মধ্যে স্বতন্ত্র তৌত ও রাসায়নিক প্রকৃতি যুক্ত কোষ 
আবরণ (০০11 %211), বহু ক্ষেত্রে শুদ্ধ (1886117)» গ্যাস-ভ্যাকুওন (৪৭5 
59015) প্রভৃতির অস্তিত্ব লক্ষণীয় । অন্যদিকে যথার্থ ভাবে গঠিত 
মাইটোকপ্ডিয়া (11000007019) এজাতীয় জীবাণুকোষে থাকে না। 


এই গোষ্ঠীভুক্ত জীবাণুর মধ্যে বহু জীবাণুর অন্য আরও অনেক রকমের 
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অসম্পূর্ণতা দেখা যায়। ব্যাক্টিরিয়া, আ্্টিনোমাইসিট ও নীল-সবৃজ শৈবাল- 
দের (Blue green algae) সাধারণতঃ এই গোঠীতুক্ত জীবাণু ধরা হয় । 


খে) সম্পূর্ণ নিউক্লিয়াসযুক্ত জীবাণু বা ইউকারিওট (Eucaryotc) £ 

এই গোষ্ীভুক্ত জীবাণুর কোষের নিউক্লিয়াস সম্পূর্ণ ভাবে গঠিত কোষ অংগ 
হিসাবে থাকে। উন্নত জীব-প্রাণী বা উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কোষে নিউক্লিয়াস 
বা কেন্দ্র এরূপ সম্পূর্ণভাবে গঠিত থাকে। এইসব জীবাণুর কোষকেক্জ যথাযথ 
কেন্দ্র-আস্তরণে (nuclear membrane) ঢাকা থাকার জন্য কেন্দ্ররস ও কোষরস 


আলাদা ভাবে অবস্থান করে। এদের অন্যান্য কোষ-অংগগুলিও একক 


আস্তরখে ঢাকা থাকে । রাইবোজোমগুলি প্রধানত; ৮*এস জাতের হয়। 
ছত্রাক, শৈবাল, প্রোটোজোয়া, আঠাল ছত্রাক প্রভৃতি এজাতীয় জীবাগুদের 
অন্যতম । 

উপরোক্ত ছুই গোষ্ঠীভুক্ত জীবাণু ও জীবাণুকণা| বা! ভাইরা 
একটি তুলনামূলক তালিকা দেওয়া হল। (সারণী-১) 


সারণী ১৪ জীবাণুকণা, অসম্পূর্ণ ও সম্পুর্ণ নিউক্লিয়াসযুক্ত জীবাণু 


স এর বৈশিষ্ট্যের 


বৈশিষ্ট্য জীবাণুকণ! কোষযুক্ত জীবাণু 
অসম্পু সম্পুর্ণ 
নিউ্রিয়াসযুক্ত নিউক্রিয়াসযুক্ত 
কোষ নাই আছে আছে 
কোষের মাপ ৭৩২০৮) ২-২০ (15) 
মাইক্রোমিটার মাইক্রোমিটার 
সংখ্যাবৃদ্ধি করে করে করে 
কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস = আস্তরণহীন আস্তরণযুক্ত 
ক্রোমোসম সংখ্যা একটি ১-৪ একই একাধিক 
প্রকৃতির স্বতন্ত্র প্রকৃতির 
ক্রোমোসমে হিষ্টোন থাকে না থাকে না থাকে 


সমবিভাজন সে অর্থে সে অর্থে 
(mitosis) হয় না হয় না হয় 
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বৈশিষ্ট্য. জীবাণুকণা কো ষযুক্ত জীবাণু 

অসম্পূর্ণ সম্পুর্ণ 

নিউক্লিয়াসযুক্ত নিউক্রিয়াসযুক্ত 

কোষরসের প্রবাহ -__ হয়না হয় 
যৌনতা ২ নিষেক ও অন্য শুধু নিষেকক্রিয় 
(নিষেক ক্রিয়া ) আরও পদ্ধতিতে 
নিষিক্ত ডিম্বাণুর প্রকৃতি _ অসম্পূর্ণ নিষিক্ত ডিপ্নয়েড 
অন্ত কোষ অংগ ২২ সেই অর্থে নাই আছে 


গোষ্ঠীগত ভাবে এই বিশেষত্বগুলি ছাড়াও একমাত্র জীবাথুকণা ছাড়া 
অন্য ছুটি গোষ্ঠীর মধ্যে বিভিন্ন উপগোষ্ঠীর স্বাতন্ত্য ও বৈশিষ্ট্যগুলি বিশেষ ভাবে 
লক্ষ্যণীয়। এই সমস্ত জীবাণুর বৈশিষ্ট্যগুলির একটি তুলনামূলক প্রারম্ভিক 
মূল্যায়ণ পরপৃষ্ঠায় দেওয়া হল। (জারণী-২ )। 


১১৪ খাস্ত গ্রহণের রীতি অনুযায়ী জীবাণুদের শ্রেণীবিভাগ ঃ 

খাদ্য গ্রহণের রীতি অনুযায়ী জীবাধূদের কয়েকটি গোঠ্ীতে ভাগ করা যায়। 
প্রথমতঃ খাদ্য প্রকৃতির উপর জীবাণুর নির্ভরশীলতা৷ অনুযায়ী ছুটি মূল গোষ্ঠীর 
চিন্তা করা হয়। স্বভোজী বাঁ অটোট্রফ (Aut০৷৮০চ॥) অর্থাৎ যারা সম্পূর্ণ 
অজৈব, খনিজ খান্তের উপর নির্ভর ক'রে বেঁচে থাকতে পারে। এরা 
বাতাসের কার্বন ভাই-অক্মাইভ বা মৃত্তিকা ও জলের বিভিন্ন কার্বনেট 
জাতীয় খনিজ লবণ থেকে কার্বন-কে ব্যবহার করে। অন্ত বৃহৎ গোঠীটি 
এরকম শুধুমাত্র অজৈব খনিজের উপর নির্ভর করে বেঁচে থাকতে পারেন] । 
এদের বেঁচে থাকার জন্য কিছু জৈব রাসায়নিকও লাগে। এদেরই বলা হয় 
পরভোজী বা হেটারোট্রফ (Heterotroph) | জীবাগুগুলিকে যদিও 
এত সহজে স্বত্ঞ্ ছুটি গোঠীবদ্ধ করা যায়না তবু এই গোষ্ঠী ছুটির ধারণা 
জীবাগুদের খান্ত নির্ভরতা সম্পর্কে একটি প্রাথমিক ধারণা দেয়। খান্ত 
ব্যবহারের প্রকৃতি অনুযায়ীও জীবাণুগুলিকে গোষ্ঠীবন্ধ করা সম্ভব । নীচের 
তালিকাতে এটা বোঝা যাবে। 


৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


খান্ত উৎস জীবাণুগোষ্ঠী 
(জীবাণুগোষ্ঠী ) রাসায়নিক শক্তি উৎস আলে|-শক্তি উৎস 
অজৈব খাদ্য  কেমোলিখোট্রফদ ফোটোলিধো ্রফস 


(লিধোট্টক) (chemolithotrophs) ঃ (photolithotrophs) 


হাইড্রোজেন ব্যাকৃটিরিয়া শৈবাল 
রঙহীন গন্ধক ব্যাকৃটিরিয়া সবুজ গন্ধক ব্যাকৃটিরিয়া 


লৌহ ব্যাক্টিরিষা বেগুনী গন্ধক ব্যাক্টিরিয়া 
নাইট্রোজেন জারক ব্যাকৃটিরিয়া 
জৈব খান্ব কেমোঅর্গানোট্রফম ফোটোঅর্গানোট্রফস 
(অর্গানোট্রফ ) (chemo-organotrophs) (photo-organotrophs) 
ছত্রাক, প্রোটোজোয়া, বেগুনী ব্যাকৃটিরিয়া 
বেশীর ভাগ ব্যাক্টিরিয়া (গন্ধক নির্ভর বাদে ) 
এবং ভাইরাস 


জৈব খাদ্য নির্ভর কেমোঅর্গানোট্রফ গোষ্ঠীর জীবাহুগুলির মধ্যেও আবার 
দেখা যায় জৈব খান্যের প্রকৃতি অন্যায়ী ছুটি গোর্ভী। এরা সকলেই জৈবখাছ 
নির্ভর হলেও একদল জীবাণু মৃত জীবদেহ জাত জৈব পদার্থের (৫০:৫ 
organic 128016) উপর বৃদ্ধি পায় ও জীবন ধারণ করে| এদের বলা হয় 
সাপ্রোকাইট বা মৃতজীবি (Saprophyte বা 5apr০bes)। গ্রীক শব 
“সাপ্রোস” বা মৃত এবং «বায়স+ বা জীবন (Sapros—rotten .+bios = 
life) মিলে এ শব্দের উৎপত্তি। মৃত জৈব পদার্থে জীবন ধারণ করে এই যে 
জীবাণুগোষ্ঠী এদের মধ্যে একটি ক্ষুদ্র গোষ্ঠী আবার মৃত জৈব পদার্থ ব্যতিরেকে 
বাচেই না, বিশেষতঃ জীবিত জীবের সংস্পর্শে । এদের বল! হয় অবলিগেট 
সাপ্রোবস (9৮188816 5apr০৮০5)। অন্যদিকে যে সমস্ত কেমোঅর্গানোট্রফ 
জীবাণু, জীবিত জীবদেহ আক্রমণ ক'রে তার দেহ থেকে খাদ্য গ্রহণ করে 
তদের বলাহয় প্যারাসাইটস বা পরজীবি (28195153)। পরজীবি জীবাধু- 
গুলির মধ্যেও; আবার একটি গোষ্ঠী শুধুমাত্র জীবিত জীবদেহেই জীবন ধারণে 
সক্ষম। তাদের ব্লাহয় অবলিগেট প্যারামাইট বা দায়বদ্ধ পরজীবি 
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(Obligate parasites)| এছাড়া এদের মধ্যবর্তী বিশেষত্যুক্ত যে বিরাট 
জীবাণুগোষ্ঠী রয়েছে তাদের সাধারণভাবে ননঅবলিগেট বা দার়হীন (non- 
০০৪৭৫5) বলা গেলেও যেগুলি প্রাথমিক ভাবে পরজীবি কিন্ত অবস্থ' বৃঝে 
মৃতজীবি হতে পারে তাদের বলা হয় ফাকালটেটিত সাপ্রোফাইট(Facultative 
5৪ProPhyte) আর যার! প্রাথমিক ভাবে মৃতজীবি এবং স্মুযোগ বুঝে পর- 
জীবি হতে পারে তারা ফাকালটেটিভ পারাসাইট (Facultative parasite) | 
মোটামুটি এই বৃহৎ গোষ্ঠীর জীবাণুগুলি অবস্থা মত নিজেদের খাদ্য উৎসের 
প্রকৃতি পরিবর্তনে সক্ষম । 


১:১৫ প্রাকৃতিক পরিবেশে জীবাগুদের স্থান 8 

জীবাথুর অবস্থান, বসবাস বা তার ক্রিয়াকলাপ কি পরিস্থিতিতে, কেমন 
ভাবে নির্ধারিত ও চালিত হবে তা বহু বস্তু ও কারণের উপর নির্ভরশীল ।' 
বাসস্থান, বা পোষক জীবের বিশেষত্ব, পরিবেশ, স্থানীয় আবহাওয়া এবং 
সর্বোপরি অন্ত জীবাণুর প্রাদুর্ভাব ও প্রভাবের উপর ইহা বিশেষ ভাবে 
নির্ভরশীল, জীবাধুর শারীরিক গঠন বিশেষত্ব ছাড়াও তার দলবদ্ধ আচরণ 
বৈশিষ্ট্য ও ক্রিয়া-কলাপ এবং তা থেকে উদ্ভুত ফলাফল সম্পর্কে সম্যক 
জ্ঞানই জীবাণুর পরিচয় দিতে সমর্থ হয়। প্রকৃতিতে বিভিন্ন পরিস্থিতিতে 
বিভিন্ন জীবাহু-গো্ঠীর (Population) সম্মিলনে যে বৃহৎ গোষ্ঠী? (Conmu- 
1105) স্থষ্টি হয় তা সামগ্রিক ভাবে একটি অত্যন্ত জটল ও প্রভাবশালী 
পরিস্থিতিতে পরিণত হয় । 
১২০ জীবাণু বিজ্ঞানের উৎপত্তি ও সম্প্রসারণের ইতিহাস £ 

জীবাণুর অভিব্যক্তি সম্ভবতঃ জীবের অভিব্যক্তির অত্যন্ত প্রাথমিক স্তরের 
অর্থাৎ প্রায় ৫_-৬১৯ ১*৯ বত্দর এরও বেশী পুরাতন ঘটনা । অবশ্য জীবাণু 
বিজ্ঞানের চর্চা সুরু হয়েছে তার বহু পরে। প্রাথমিক ভাঁবে এর কারণ 
জীবাণুর ক্ষুত্রুতা । 

জীবাণু সংক্রান্ত চর্চার জন্য আতসকাচ (1573) বা অণুবীক্ষণ যন্ত্র 
(0010103000৩) আবিষ্কারের প্রয়োজন ছিল। জীবাণুর অস্তিত্ব সম্পর্কে 
নিশ্চিন্ত হবার পরই এর সম্পর্কে চর্চা ও গবেষণা অতি দ্রুত অগ্রসর হয়েছে, . 
এবং ইদানীং কালে দ্রুত অগ্রসরমান বিজ্ঞানগুলির অন্যতম হয়ে ধাড়িয়েছে। 


১০ জীবাণু বিজ্ঞান 


জীবাণু বিজ্ঞানের বৃদ্ধি ও উন্নতিতে প্রাথমিক ভাবে চারটি বিষয়ের অবদান 
অত্যন্ত অধিক। বিষয়গুলি যথাক্রমে (১) অগুবীক্ষণের আবিষ্কার, (২) 
স্বতজাত জীব স্বষ্টির প্রকল্প সংক্রান্ত ছন্দ, (৩) গাঁজানো ও পচনক্রিয়ার জৈব- 
কারণ প্রকল্পের আবিষ্কার ও স্বীকৃতি এবং (৪) প্রাণী__-বিশেষতঃ মানুষের 
রোগের কারণ হিসাবে জীবাণুর আবিষ্কার। পরবর্তীকালে আরও বহু মূল্যবান 
তথ্য আবিষ্কৃত হলেও জীবাণু বিজ্ঞানের সম্প্রসারণ ও উন্নতির প্রাথমিক স্তরে 
উপরিউক্ত কারণগুলি জীবাণু বিজ্ঞানের এঁতিহাসিক গতি ও পথ নির্ধারণের 
মূল স্তম্ভ হিসাবে স্বীকৃত। 


১২১ অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিারের পূর্ববর্তী যুগ ঃ 

খৃষ্টপূৰ্ব ৭৫ শতাব্দী থেকে লৃক্রেসিয়াস (Lucretius), ভ্যারে! (Varo) 
ইত্যাদি দার্শনিকরা বিভিন্ন সময় প্রকৃতিতে অত্যন্ত ক্ষুদ্র জীবের অস্তিত্বের কথা 
বলেছেন। এই ধরনের চিন্তা মানুষকে বহুদিন ধরে প্রভাবিত করেছে। 
১২০০ খৃষ্টাব্দে রজার বেকন (২০৪০: 35০০7) বা ১৭৬২ জালে ফন প্লেনমিজ 
von 10131) প্রভৃতি দার্শনিকেরা এজাতীয় সুক্ম্জীবাণুর কথ! বললেও 
প্রমাণ করতে অসমর্থ হন। ভৌত বিজ্ঞানীরাও এই সময় আতস কচ তৈরীর 
গবেষণাতে লিপ্ত ছিলেন। ৬৩ সালে বিজ্ঞানী সেনেকা (5060) আতস কাচ 
আবিষ্কার করলেন। পরে দশম শতকে আলহাজান (Alhajan) এর উন্নতি 
সাধন করেন, সপ্তদশ শতকে মহাবিজ্ঞানী গ্যালিলিও (Galileo) আতস কাচ 
যথেষ্ট উন্নত ক'রে অণুবীক্ষণ আবিষ্কারের পথ প্রশস্ত করেন। 

যোড়শ শতাব্দীতে জাকারিয়াস জানেনই (2. ]575567) সম্ভবত চশমা 
তৈরি করার সময় প্রথম অগুবীক্ষণ যত প্রস্তুত করেন (১৫2০ সাল)। গ্যালিলিও 
(১৬১০) ও একটি উন্নত অণুবীক্ষণ যন্ত্র তৈরি করেন । অগুবীক্ষণকে এসময় 
প্রাণীর বিভিন্ন অংশ পরীক্ষার্থে ব্যবহার করলেন ম্যালপিঘি (Malpighi, 
১৬২৬--১৬৯৪) | ববাট হুক (Robert Hooke, ১৬৩৫--১৭০৩) অণুবীক্ষণ 
তৈরি ক'রে ব্যবহার করেন মুলতঃ কোষ দংক্রান্ত গবেষণাতে, যদিও কিছু 
জীবাণু সম্পর্কেও (14081) তিনি সামান্য তথ্য সংগ্রহ করেছিলেন । পরবর্তী 
কালে এ জীবাণুকে মিউকর (19০০1) ছত্রাক বলে জানা গেছে। 


পরিচিতি ও ইতিহাস ১১ 


১২২ জীবাণুর আবিষ্কার ও প্রমাণ ঃ 

সপ্তদশ শতকের মাঝামাঝি হলাণ্ডের ডেলফ্‌ (72০10 শহরে টাউনহলের 
তদারককারী এণ্টনী ফন লীউভেনহোক (Antony van Leeuwenhoek, 
১৬৭৬) নামক এক ব্যক্তি ছিলেন যিনি অবসর সময় ফিতা, বোতাম ইত্যাদি 
বিক্রি করতেন। তিনি আতপ কাচ তৈরি করতে করতে একসময় অণুবীক্ষণ 
যন্ত্র তৈরি করলেন। শুধু তাই নয়, এই যন্ত্রের সাহায্যে তিনি আবিষ্কার 
করলেন অধৃষ্ঠপূর্ব এক নতুন জগৎকে । বহু শ্রমপাধ্য গবেষণা মাধ্যমে তিনি 
যে ক্ষুদ্র জীবদ্দের কথা ঘোষণা করলেন ‘কীটাণু বা .“আ্যানিমালকিউল 
(81110191016) নাম দিয়ে সেগুলিই “ব্যাইরিয়া’ বলে জন্দেহাতীত ভাবে 
প্রমাণিত হয়েছে । মৌমাছির গুড়, বিভিন্ন ধরনের জল, পচনশীল উদ্ভিদ 
ইত্যাদি বহু সংখ্যক বস্তু অগুবীক্ষণে পরীক্ষা ক'রে বর্তু'ল, দণ্ড আবর্ত প্রভৃতি 
বিভিন্ন আকৃতির জীবাণুর সচিত্র পরিচিতি, যা তিনি সেইযুগে সংগ্রহে সমর্থ 
হয়েছিলেন তা সত্যই নিখুঁত এবং বিস্ময়কর। তার এই অবদান যথা 
“জীবাণু জগতের সাথে মানুষকে পরিচিত করানোর সাফল্য” তখনকার রয়াল 
সোসাইটি, ইংলণ্ডের রাজা দ্বিতীয় চার্লস, রাশিয়ার জার দ্বিতীয় পিটার 
প্রভৃতির দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিল । জ্ঞানবিজ্ঞানের অগ্রগতির সেই স্তরে তার 
গবেষণা ও আবিষ্কার যে অত্যন্ত দুঃসাধ্য ছিল তা বোঝা যায় যখন দেখা যায় 
পরবর্তী আরও ১০* বৎসর কাল ব্যা্টিরিয়া সংক্রান্ত কোন গবেষণা মানুষের 
পক্ষে সম্ভব হয়নি। 

অষ্টাদশ শতকে মুলার (10119) এই জাতীয় জীবাণুর গঠন প্রকৃতি 
অনুযায়ী কয়েকটি নামকরণ করেন, তার মধ্যে ব্যাসিলাস (9801105), 
ভিত্রিও (Vibrio) এবং স্পাইরিলাম (307011101) অন্যতম, অন্যদিকে 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের যে সব উন্নতি হয় তার মধ্যে ভোলাও (Dolland) (৯৭৮৪) 
এর অতি ক্ষুদ্র জীবাণু দেখার জন্য শক্তিশালী তৈল-সিক্ত আতস কাচ 
(oil immersion lens) আবিষ্কার অন্যতম । উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম 
ভাগে এরেনবার্গ (Ehrenberg) এই জীবাণুগুলির শ্রেণী বিন্যাস এর চেষ্টা 
করেন। যে চারটি গণের নাম তিনি প্রস্তাব করেন সেগুলি হচ্ছে 
ব্যা স্টরিয়াম (৪৭০৫৮১॥৷), ভিত্রিও, স্পাইরিলাম ও স্পাইরোকিটি 
(5pirochete) | ব্যাঞ্কিরিয়াম শৰূটি জীবাণু বিজ্ঞানে এইভাবে প্রথম 


১২ জীবাণু বিজ্ঞান 


বাবনহৃত হল একটি ‘গণকে' বোঝাতে । এই সময় জার্মানীতে অণুবীক্ষণ 
যঙ্ত্রের কনডেনসার (০০71৫515৩) আবিফার করেন আবে (4১৮৮৩, ১৮৪০- 
১৯*৫)| জার্মানীতে কাল’ জাইস জেনা (0811 2155 1608) গবেষণাগারে 
প্রথম রঙমুক্ত (80190)800) আতপ কাচও তৈরী হুল। ঠিক এই সময় 
বিখ্যাত জীবাণু বিজ্ঞানী ফার্িনাগু কন (চ. 0010) জীবাণু সংক্রান্ত অত্যান্ত 
মূল্যবান গবেষণাপত্র প্রকাশ করেন। এই গবেবণাপত্রগুলি আধুনিক 
ব্যাক্টিরিয়া সংক্রান্ত বিজ্ঞানের ভিত্তি স্থাপন করে। জীবাণুর বিভিন্ন বৈশিষ্ট) 
ও যথার্থ পরিচিতি তার গবেষণা থেকে বোঝা যায়। সর্বোপরি জীবাণুর প্রথম 
ব্যবহার্য শ্রেণীবিস্তা তিনিই তৈরি করেন | 
১২৩ ম্থতজাত ও স্বতজাত প্রকল্পের যুগ 
(Spontaneous generation and germ theory) 8 

গ্রীক দার্শনিকরা বহুদ্বিন ধরে বিশ্বাস করতেন যে মৃত বস্তু থেকে জীব 
সৃষ্ট হতে পারে। আযারিষ্টটল (43:০০) ও বলতেন শুদ্ধ বস্তু আদ্র এবং 
আদ্র বস্তু শুদ্ধ করলে জীবের সৃষ্টি হয়। এই ধারণার স্থষ্টি হয় ঢাকা মাংসের 
উপর মাছির কীড়ার “হঠাৎ আবির্ভাব ইত্যাদি ঘটনার যথাযথ বিশ্লেষণে 
অদামর্থ্য থেকে। মৃতজাত প্রকল্পের সমর্থকগণ ‘ইদুর সৃষ্টি’ (হেলমণ্ট, Helmont) 
“মাছির জন্ম' ইত্যাদি পরীক্ষা ক'রে প্রথম প্রথম প্রমাণ করতেন। ফ্রানসিসকো 
রেডি (£' Redi ১৬২৬-১৬৭৯) জালের সাহায্যে মাংস ঢেকে রেখে দেখালেন 
যে মাংসে মাছি ডিম পাড়তে না পারলে মৃত মাংস থেকে মাছি স্থ্টি হচ্ছে 
না। এভাবে তিনিই মৃতজাত প্রকল্পের বিরুদ্ধে স্বতজাত প্রকল্পের (germ! 
theory) প্রস্তাব করলেন | জন নীঢাম (Needham, ১৭০৩-১৭৮১) ও বাফন 
(Buffon) মাংসর 'পচনক্রিয়া থেকে প্রস্তাব করলেন মৃত মাংস থেকে জীবাণু 
স্বষ্টির । পওচেট (9০৪০৩) এই প্রকল্প সমর্থন করলেন। কিন্তু বেশ কিছু 
বিজ্ঞানী যেমন ম্পালানজানি (Spallanzhani, ১৭৭৭), গুলজ (Schulje, 
১৮৩৬) শোয়ান (S০॥wann)১৮৩৭), অর্ডার (Schroeder, ১৮৪১), ফন ডুশ 
ron 19050, ১৮৫৪) ও অন্য অনেকে মাংসকে নিকাঁজ (89116) কীচপাত্রে 
(flask) রেখে, ফুটিয়ে, তারমধ্যে উত্তপ্ত নল দিয়ে পরিক্রত বাতাস পাঠিয়ে 
দেখালেন যে মাংসের ব্যা্টিরিয়া জনিত পচন বন্ধ থাকৃছে। এ সমস্ত পরীক্ষা 
মৃতজাত প্রকল্পের অসারত্ব প্রমাণ করলেও সাধারণ মানুষকে এটা বোঝানর 
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জন্তু মহাবিজ্ঞানী লুই পাস্তরের (Louis Pasteur. ১৮২২-১৮৯৫) আবির্ভাব 
ও এই গবেধণাতে অংশগ্রহণ প্রয়োজন ছিল । পাস্তর টারটারেট (Tartaratc) 
এর ভৌত ও রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য সংক্রান্ত মৌলিক গবেষণার পর ফ্রান্সদ্বেশে 
লিলে (1116) তে অধ্যাপক ছিসাবে কাজে যোগ ফেন। এরপর জীবাহ 
বিজ্ঞানের নানা বিষয়ে গবেষণা ক'রে ও বক্তব্য রেখে অল্পদিনেই যশন্বী 
হলেন। হাসের মত হ্বীর্থ গলবেশ যুক্ত কাচপাজে (swan neck flask) 
মাংস দুষটক়ে উত্তপ্ত অবস্থাতে পাত্রের মুখ গলিয়ে বন্ধ করে নিশ্চিতভাবে 
স্বতঙাত প্রকল্পের অসারত্ব প্রমাণ করলেন এবং এ ব্যাপারে জীবাণুর বৈশিষ্ট্যের 
কথাও ব্যাখ্যা করলেন । বাতাসে এই সমস্ত জীবাণুর অবস্থান ও এই ধরনের 
পচনে অংশগ্রহণের সম্ভাবনা জন টন্ডালের (J. 71431. ১৮৭৯) বান্ধ 
পরীক্ষার ছারা সাধারণের বোধগম্য হল। পান্ধর বাতাসস্থিত জীবাহ্‌ দ্বারা 
দৃষণের (contamination) থেকে আহ্র রসকে মুক্ত করার জন্য ১৪৫” ফা 
উষ্ণতায় ৩,-৬* মি ফোটানর যে পদ্ধতি দেখালেন পরবর্তী কালে তাহাই 
'পাস্তরাইজেসন' (03515911281101)) প্রক্রিয়া নামে বিশেবত; দুগ্ধ সংরক্ষণের 
কাজে বিখ্যাত হয়েছে । 


১২৪ গীজানে। ও পচনক্রিয়ার জৈব কারণ প্রকল্প (germ theory of 
fermentation and rotting) 2 
ইউরোপে এসময় বহু মন্ত কারখানাতে মদ গাঁজানের চৌবাচ্চার় পচনের 
সমস্তা ছিল। পাস্তর এই গজানো ও পচনের কারণ হিসাবে জীবাণুদ্বের 
ক্রিয়াকলাপ লক্ষ্য করলেন । এসময় পর্যন্ত লিবিগ (11018) ও অগ্ঠান্য রসায়ন 
বিজ্ঞানীরা বিশ্বাস করতেন যে গাঁজানো একটি সম্পূর্ণ রাসায়নিক প্রক্রিযা। 
পাস্তর তার অগুবীক্ষণে আবিষ্কৃত বর্ত,লাকার, রউবিহীন জীবাহ্‌গুলি যথা 
-ঈষ্ট (6851) কেই গীজানোর জন্ত দায়ী বলে ঘোষণা করেন। যদিও 
গাজানোর কারণ নির্ণয় প্রথম করেন লাটুর (1807, ১৮৩৬) তবে পাস্তর 
এই তথ্য সুপ্রতিষ্ঠিত করেন । এর পরবর্তী কালে নরমাল (0081) চিনি, 
জল ও ঈষ্ট-ূর্ণ মিশ্রণে ঈবদোষ স্থানে কোহল (91০0101) সৃষ্ট ক'রে জীবাণু 
জনিত গীজানো ও কোহল উৎপাদন প্রমাণ ও প্রদর্শন করেন। 
-১২৫ ইউরোপে বহু জীবজন্তর নানা রোগ যেমন ভেড়ার আনধথ্যন্স 
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(anthrax), রেশমগুটীর পচন বা পেব্রিন (৩৮) বা মুরগীর কলেরা 
(cholera) মানুষের সামনে রোজই সমস্তা হিসাবে দেখা দিচ্ছিল প্রায় ষষ্ঠদশ 
শতকের মধ্যবর্তী সময় থেকে। এসমস্ত রোগের কারণ হিসাবে জীবাণুর 
জড়িত থাকার কথা৷ ফ্াকা্টারো (52155570) বলতেন। অষ্টাদশ শতাব্দীতে 
দেখা গেছে প্রেনসিজ (Plen০iz2) ও এজাতীয় সম্ভাবনার কথ। বলছেন। 
দ্রাড়ে (9506) ১৮৬৩) ভেড়ার আনথাক্স রোগ পরীক্ষা করে জীবাণুর সংশ্লিষ্ট 
থাকার কথা বলেন। কিন্তু পাস্তরই প্রথম এজাতীয় রোগের কারণ যে 
জীবাহ্‌ তাহা পরীক্ষা ও প্রদর্শনের সাহায্যে প্রমাণ ক'রে মানুষের মধ্যে সেই 
তত্ব গ্রহণযোগ্য করেন। তিনি ভেড়ার আনধাক্স রোগের ক্ষেত্রে সুস্থ 
প্রাণীদেহে রোগাক্রান্ত ভেড়ার রক্ত ইনজেকশন করে রোগ স্ট্টি করলেন । 
ভেড়া, রেশমণ্ডটি বা যুরগীকে এসব রোগের থেকে রক্ষা করার যুক্তি সংগত 
পদ্ধতিও তিনি বলে যান। যদিও পূর্বেই জেনার (Jenner, ১৭৪৯-১৮২৩) 
গোবসস্তের টিকা দ্বারা মানুষের ভাইরাসজনিত বসন্ত রোগ প্রতিরোধ পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেন তবু তৎকালে ৪৩" ডিগ্রী উষ্ণতাতে ৮ দিন গরম করে 
জীবাণু টিকা দ্বারা রোগ প্রতিরোধ করার যে প্রকল্প, বা বিশেষ ভাবে 
জলাতঙ্ক রোগের প্রতিরোধ পদ্ধতি আবিষ্কার ইত্যাদি কাজ লুই পাস্তর কে. 
জীবাণুবিজ্ঞানে তথা মানুষের ইতিহাসে একটি বিশেষ স্থান করে দিয়েছে। 
এই স্তরে জীবাণু বিজ্ঞানের উন্নতিতে বিজ্ঞানী রবার্ট কক্‌ (Robert Koch 
১৮৭৫) এর অবদানও অবিস্মরণীয় | প্রাণীদেহে রোগ স্থ্টি ক'রে যে সমস্ত 
জীবাণু তাদের বিশুদ্ধ আবাদ (019 culture) করা, সুস্থ জীবদেহে তাহা 
ইনজেকৃশন ক'রে রোগ স্থষ্টি করা ইত্যাদি পদ্ধতিই পরে ককের শর্তাবলী 
(Koch’s postulates) হিসাবে জীবাগ্ুজনিত রোগ বিজ্ঞানে অতি. 
প্রয়োজনীয় পদ্ধতি হিসাবে গৃহীত হয়েছে। জীবাণু বিজ্ঞানের প্রাথমিক 
পদ্ধতিগুলিকেও কক প্রমিত করেন। কঠিন খাগ্যবস্ততে (Solid medium) 
জীবাণুর আবাদ ইত্যাদি বহু পদ্ধতি আবিষ্কারের মাধ্যমে জীবাণু বিজ্ঞানের: 
উন্নতির পথটিকে দৃঢ়সংবন্ধ ও নির্দিষ্ট ক'রে গিয়েছেন তিনি। 
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মূলতঃ পাস্তর ও ককের আবিষ্কারে উদ্ধ,দ্ধ হয়ে জীবাণু বিজ্ঞানের এক শাখা 
মানুষের রোগ সম্পর্কায় গবেষণায় নিয়োজিত হ’ল । জেনারের আবিষ্কারের 
সাফল্যও যথেষ্ট উৎসাহের কারণ ছিল। হানসেন, ১৮৭৪ (Hansen) 
কুষ্ঠ রোগের কারণ ব্যার্টিরিয়াটিকে আবিষ্কার করলেন। পরবর্তীকালে 
পরপর বহু রোগের কারণ হিসাবে বিভিন্ন জীবাণু আবিষ্কৃত হ’ল যার মধ্যে 
ক্লেবস্‌+ ১৮৮৩ (816৮5) ও লফলার, ১৮৮৪ (Loeffler) এর ডিপথিরিয়ার 
জীবাণু, ফ্রাঙ্ধেলের, ১৮৮৬ (Frankl) নিমোনিয়ার জীবাণু, অগাষ্টনের, 
১৮৮১ (Au€০5০৷) স্টাফাইলোকন্ধাস (Staphyococcus), উইচেলহাম, 
১৮৮৭ (Wichelham) এর মেনিনজোকন্ধাস (Meningococcus), 
কিটাসাটো, ১৮৮০ (Kitএasat০)র টিটেনাস এবং ১৮৯৪ সালে প্লেগ (Plague) 
রোগ জীবাণুর আবিষ্কার__চিকিৎস! বিজ্ঞানে জীবাণুর প্রাধান্য প্রতিষ্ঠিত 
করল । উনবিংশ শতকের শেষ দিকে রুশ জীবাণু বিজ্ঞানী মেস্নিকফের 
যুগাস্তকারী আবিষ্কার—(Metchnikofl, ১৮৪৫-১৯১৬), রক্তের শ্বেত কণিকার 
জীবাণু ফাগোসাইটোসিস “বা গলাধঃকরণ ক্ষমতা? (Phag০০y০$5i5) চিকিংসা- 
জীবাণু বিজ্ঞানে এক নৃতন দিক নির্ণয় করল । অন্যদিকে জন এরলিচের 
Erlich) সিফিলিস রোগের আর্সেনিক জাতীয় ওষধ (সালভারসন, 
5৭lvarsan) দ্বারা নিরাময়ে সাফল্য, চিকিৎসা বিজ্ঞানে রাসায়নিক পদ্ধতিতে 
রোগ নিরাময়ের (0॥em৷০t৮e৮৭P)) প্রথম সম্ভাবনা উদঘাটিত করল। লিস্টার 
(15519) ও চিকিৎসা বিজ্ঞানে শল্যচিকিৎসার (58:8০:5) প্রবর্তন ও নিবাঁজনের 
(sterilization) কাজে কার্বলিক অল্প (08:50110 ৪০10) ব্যবহারের পদ্ধতি 
প্রদর্শন করলেন। 

বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে আঘাতজনিত ক্ষতে রুষ্টি,ডিয়াম 
(Clostridium) ব্যাক্িরিয়ার আক্রমণের কথা আবিষ্কৃত হয়। ইয়লো 
ফিভার (yell০ fever) রোগের জীবাণুর বাহক (মশক ) আবিষ্কৃত হ’লে, 
জীবাণুজনিত রোগের আরও একটি দিক জানা গেল। মেস্নিকফের তত্বের 
আরও উন্নতি ঘটে এরলিচের মনুষ্য রক্তের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা সংক্রান্ত 
গবেষণার মাধ্যমে | বিংশশতাব্দীর আরও একটি যুগান্তকারী আবিষ্কার 
চিকিৎসা বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে জীবাণু বিজ্ঞানের অগ্রগতি নতুন খাতে প্রবাহিত 


৯৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


করেছে। সেটি হচ্ছে আলেকজাগার ফ্লেমিং (Alexander Fleming 
১৯২৯) এন পেনিসিলিন (Peni০i!li) আবিষ্কার । মন্ুয্যরোগের নিরাময়কারী 
রাসায়নিক আবিষ্কার এর ক্ষেত্রে ভমাগ, ১৯৩৫ (01189) এর সালফোনামাইভ 
(Sulfonamide ; Prontosil) আবিষ্কার এর প্রভাব সুদূর প্রসারী । এক্ষেত্রে 
ম্যালেরিয়া রোগের ওষধ কুইনাইন (QUI) আবিষ্কার (সিনকোনা হইতে) 
(পেলটিয়ের ও ক্যাতেনটো, ১৭৯৫-১৮৭৭ ; Pelletier and Caventou) 
ও তৎকালীন মন্থত্য সমাজে এক অত্যন্ত মুল্যবান অবদান। এই সমস্ত 
আবিষ্কার যেমন মান্ুযের রোগ নিরাময়ের মাধ্যমে অসীম প্রভাব বিস্তার 
করেছে তেমনি জীবাণু-বিজ্ঞানের উন্নতি বিধানে এরতিহাসিক অবদান 
রেখেছে। বিভিন্ন জীব-দন্তর জীবাণুজনিত রোগ সম্পর্কে গবেষণাও একই 
ভাবে জীবাণু বিজ্ঞানের উন্নতিতে সহায়ক হয়েছে। এরমধ্যে গরুর এশো 
(Foot and mouth), সংক্রামক গর্ভপাত (Contagious abortion), স্তন- 
প্রদাহ (01850169), ঘোড়ার শ্বাসকষ্ট (56:2115165), ভেড়ার আনথাঝ 
(anthrax) ব। কুকুরের জলাতঙ্ক (৪১1৩9) প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য । 
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ছত্রাক সম্পর্কে চর্চার প্রাথমিক স্থচনা করেন উদ্ভিদ বিজ্ঞানীরাই | অপ্ত- 
দশশতকের শেষ ভাগ থেকে এক এক ক'রে অনেক ছত্রাকের বিবরণ প্রকাশ 
করেন মিচেলি (১৬৭৪-১৭৩৭) (Mi০৮৫!]i)। তিনি ছত্রাকের কৃত্রিম আবাদ 
"ও করেন নিবাঁজিত তরমুজে । পরবর্তাঁ কালে তুলাসেন ভাইয়েরা! (Tulane 
Bros.) (১৮১৫-১৮৮৫) বা বার্কলে (Barkley) (১৮৩-১৮৮৯ ) নামক 
বিজ্ঞানীরা বহু ছত্রাকের বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে বহু তথ্য সংগ্রহ করেন । 

ছত্রাকের উদ্ভিদের রোগ স্থাষ্ট করার ক্ষমতা সম্পর্কে প্রথম ঘোষণা করেন 
বিজ্ঞানী টিলেট (1115), ১৭৫০ এ। যদিও এর বহু আগে থেকেই উদ্ভিদ 
রোগ সম্পর্কে মানুষ যে দুশ্শি্তাগ্রস্ত ছিল, তা বোঝা যায় ১৬০*-এর বিভিন্ন 
প্রকাশনায়। রোমানদের এমর্চে দেবতার (Robig০) পুজা করার বনু 
উল্লেখ এরমধ্যে অন্থতম | টিলেটের পরে ফনটানা, ১৭৬৭ (Fontana) ও 
তারিগনি, ১৭৬৮ (7:2118010) উদ্ভিদরোগে ছত্রাকের অংশ গ্রহণ সম্পকে 
বিশেষতঃ মর্চে (7২09) ও বাণ্ট (unt) রোগের ক্ষেত্রে অনেক গবেষণা ক'রে 
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তথ্য সংগ্রহ করেছেন। ১৮০৭ সালে প্রিভোস্ট (১1৩০০) গমের তৃষো 
রোগের সংক্রামক চরিত্র পরীক্ষা করে দেখান। সর্বোপরি ঘ্যাণ্টন-ডি-বারী 
(Anton de Bary) ১৮৩১-১৮৮৮ তার অতি মূল্যবান গবেষণার সাহায্যে 
উদ্ভিদ রোগ বিজ্ঞানকে এক শক্ত ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত ক’রে উদ্ভিদ রোগ 
বিজ্ঞানের ‘প্রতিষ্ঠাতা’ (1৩7) হিসাবে বিখ্যাত হয়েছেন। কুন, ১৮২৫- 
১৯১০ (Kuhn) উদ্ভিদ রোগবিজ্ঞানের একটি মূল্যবান পুস্তক রচনা ক'রে যশস্বী 
হন। ক্লেবস, ১৮৫৭-১৯১৮ (163) ছত্রাকের স্পোর তৈরীর প্রক্রিয়া ও 
শারীরবৃত্ত সংক্রান্ত গবেষণা ক'রে ছত্রাক বিজ্ঞানের একটি প্রাথমিক সোপান 
ংযোজন করেন। 

উত্ভিদরোগ বিজ্ঞান সংক্রান্ত চর্চার প্রথম দিকে জীবাণু হিসাবে ছত্রাক 
সম্পর্কেই বহু চর্চা হয়েছে। বুরিল (38111), ১৮৮৭ ও স্মিথ, ১৮৮০ 
(90107) এর গবেষণাতে ব্যার্টরিয়ার উদ্ভিদরোগ স্বষ্টিতে অবদান প্রমাণিত 
হ’লে উদ্ভিদ রোগ স্বষ্টিকারী ব্যান্টিরিয়া সম্পর্কেও অনেক কিছু জানা গেছে। 

১৮৭০ সালে মেয়ারের (146561) তামাকের হলুদ ছোপ রোগ (Tobacco 
yellow mosaic) সম্পর্কে গবেষণা থেকেই জীবাণুকণা (৮1:05) যে উদ্ভিদ- 
রোগ স্থট্টি করে তা প্রথম জানা গেছে। 


১২৮ ম্ৃত্তিক। জীবাণু বিজ্ঞান (9০11 microbiology) 2 
রোমানরা৷ বহুদিন থেকেই শিশ্ব ([.০8716) জাতীয় ফসলের দ্বারা মাটির 
উর্বরতা বুদ্ধির কথা বা জৈব পদার্থ থেকে তৈরি কম্পোষ্ট (001119051) সারের 
দ্বারা মৃত্তিকার উর্বরতা বৃদ্ধির কথা ব'লে আসছেন। ইংরাজ ও ফরাসী 
বিজ্ঞানীরাও এর যথেষ্ট প্রচার করেছেন । তবে দেই যুগে এই সবের মধ্যে 
জীবাণুর দায়িত্ব ও অবদান সম্পর্কে কোন ধারণা মানবের ছিল না। কার্যত 
বুসিংগণ্টও (87951088801) (১৮৫৮) শিশ্ব জাতীয় গাছের বাতাস-গ্রাঞ্চ 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ (:2000) করার সম্ভাবনার কথা চিন্তা করেছিলেন 
মাত্র। জীবাণুর এ জাতীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধ করার ক্ষমতা! প্রমাণ ও 
প্রদর্শন করেন প্রথমে লাচম্যান. ১৮৫৮ (Lachman) ও পরে ওরোনিন, 
১৮৬৬ (Woronin) | 
আরো! পরে মাটির মধ্যে বিভিন্ন বস্তুর অবস্থার পরিবর্তনে জীবাণুর অংশ- 
জী, বি._২ 
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গ্রহণের কথা জানা গেছে। মাটিতে নাইট্রোজেন সার প্রয়োগের পর তা 
পরিবতিত হ'য়ে নাইট্রেট (95) অবস্থা প্রাঞ্চ হয়। এই সম্ভাবনার কথা 
প্রথম বলেন লিখিগ, ১৮৫৬ (০১৮৪) । কিন্তু এই পরিবর্তনের কারণ সম্পর্কে 
তিনি সম্পূর্ণ অজ্ঞ ছিলেন। পাস্তর বলতেন এই পরিবর্তন ব্যা্টিরিয়া 
জনিত। তবে প্রদর্শনের মাধ্যমে এটিকে সর্বজনগ্রাহ্‌ করেন ওয়ারিংটন, ১৮৭৮ 
Warington) | পরে ভিনোগ্রাডস্ি, ১৮৯* (Winogradsky) ও বাইজারিস্ক, 
৯৮৯৩-৯৯০৯ ) (Beijarink) এ সম্পর্কে বহু তথ্য সংগ্রহ করেন। মাটিতে 
নাইট্রোজেনের অবস্থার পরিবর্তনে জীবাণুর অবদান সম্পর্কে প্রাথমিক ধারণাটা 
তাদের চিন্তার থেকে বোঝা গেছে। জৈব-নাইট্রোজেনের রূপান্তর ও 
আযমোনিয়া-ভবন (ammonification) জম্পর্কে মৌলিক অবদান রয়েছে 
বিজ্ঞানী লিপম্যান ও ব্রাউন, ১৯০৩ (Lipman and Brown) এর | 
সৃত্তিকায় অন্ত প্রায় সমস্ত খনিজের অবস্থার পরিবর্তনে জীবাণুর অংশগ্রহণের 
কথা বিজ্ঞানীমহলে সুপ্রতিষ্ঠিত। 

এ সম্পর্কে :গবেষণার বহু ফল অত্যন্ত মূল্যবান তথ্য হিসাবে কাজে লাগান 
হয়েছে। বিখ্যাত জীবাণু বিজ্ঞানী সেলম্যান ওয়াকসম্যান (Waksman) 
এর মাটির জীবাহ্‌ সম্পর্কে গবেষণা ও লেখা অত্যন্ত মূল্যবান 

মাটির ভিতরে বিভিন্ন জীবাণুর পরস্পরের মধ্যে সহযোগিতা ও| বা 
বিরোধিতা অথবা সহ-অবস্থানের সম্পর্ক রয়েছে। সম্পর্কগুলি বিভিন্ন নামে যথা 
সহযোগিতা (Conmensalism), বিরোধিতা (Antibiosis), মিথোজী বিতা 
(Symbiosis), সহভোক্তা (Syntrophism), পরভোজিতা (Predation), 
পরজীবিতা (92851019), মৃতজীবিতা (Saprophytism) ও পরস্পর 
নির্ভরতা (Mutualism) নামে পরিচিত । 


১৩০ জীবাণুর শ্রেণীবিন্যাস £ 

১:৩১ জীবাণুর শ্রেণী বিন্যাস বেশ জটিল। জীবাণু গোষ্ঠীর মধ্যে সম্পূর্ণ 
ও অসম্পূর্ণ নিউক্রিয়াসযুক্ত উভয় রাজ্যের (178৫07) ই সাস্ত রয়েছে। 
অন্পূর্ণ নিউক্লিয়াস যুক্তদের মধ্যে ছত্রাক, শৈবাল, প্রোটোজোয়া ইত্যাদি 
অন্যতম এবং অসম্পূর্ণ নিউক্লিয়াস যুক্তদের মধ্যে ব্যা্টিরিয়া ও নীল-সবৃজ 
শৈবাল অন্ততম। এছাড়া আর একটি স্বতন্ত্র গোঠীর জীবাণু__ভাইরাস বা 


পরিচিতি ও ইতিহাস ১৯ 


জীবাথকণা রয়েছে। বাগাঁর মানুয়ালের ৭ম সম্পাদনে, ১৯৫৭ (Bergey’s 
Mannual of Determinative Bacteriology, 711) Edition) শতাধিক 
জীবা বিজ্ঞানী যে পদ্ধতি গ্রহণ করেন তাতে দেখা যায় সমস্ত প্রোকারিওট বা 
অসম্পূর্ণ নিউক্লিয়াসযক্ত জীবাণুকে উদ্ভিদ রাজোর প্রথমবিভাগ (Division-1 
প্রোটোফাইটাতে অস্তভূক্ত করা হয়েছিল । এর জীবাণুগুলিকে তিনটি 
শ্রেণীতে (01955) ভাগ ক’রে শ্রেণী ১ এ নীল সবুজ শৈবালকে শিজোফাইসি 
(5072928০৩৪৩) নাতে, শ্রেণী ২ এ সমস্ত যথার্থ ব্যার্টিরিয়াকে শিজোমাই- 
সিটস (9০1012977950$) নামে এবং শ্রেণী ৩ এ সমস্ত অবলম্বি, অস্তকোধীয় 
জীবাণুকে মাইক্রোটাটোবাক্কোটস (Microtat০bi০t৫5) নামে রাখা হয়েছিল । 
বার্গার মানুয়ালের অষ্টম সম্পাদ্নে Bergey's Mannual of Determinative 
Bacteriplogy 811) Edn 1975) এই বিন্তাসের পরিবর্তন কর! হয়েছে। 

শ্ৰেণীবিভাজন বলতে সাধারণতঃ একই ধরনের জীবাণুদ্বের সমদলবদ্ধ 
করা] ও ভিন্ন ধরনেরকে ভিন্ন দলবদ্ধ কর! বোবায়। দল বা গোঠীগুলিকে বলা 
হয় টাক্‌সা ((axএ)। টাকসোনমি (790707)5)শব্দটি গ্রীক টাকি (68585) 
বা বিন্তাস এবং নেমো (6700) অর্থে আমি ব্যবস্থাপনা করি বোঝায় । 
এসব ক্ষেত্রে দলগুলি আপ্রাবরণ (n0n-০ver]aPPin£)। প্রতিস্তরে দল বা 
গোষ্ঠী গুলিকে বিভিন্ন ‘নাম’ বা ‘ছাপ’ দেওয়া হয়। এই নামকরণ করার 
বিজ্ঞানকে বলা হয় নামকরণ-বিজ্ঞান বা নোমেনক্লাচার (nomenclature) 

একটি জীবাথ্‌কে কাল লিনিয়াস (0811 LinnএU৪) এর প্রস্তাব অনুযায়ী 
দুই অংশযুক্ত (১১॥০৷৭]) নাম দেওয়া হয়। প্রথম অংশটিকে গণ বা জেনাস 
(85209) ও দ্বিতীয় অংশটিকে প্রজাতি বা স্পিলিস (52৩০155) বলা হয়। 
জীব বিজ্ঞানের সাধারণ নিয়ম অন্গুযায়ী জীবাণুর নামটি ল্যাটিনে রূপান্তরিত 
করা হয়। যেমন জান্োমোনাস ভারাইজী (Xanthomonas oryzae) | 
অনেকগুলি সম বৈশিষ্ট্য যুক্ত গণকে একত্রে একটি পরিবারে (চ৪870115) আবার 
সমবৈশিষ্ট্য যুক্ত কয়েকটি পরিবারকে একটি বর্গ (07৫৩7), কয়েকটি বর্গকে 
একটি শ্রেণী (01855), কয়েকটি শ্রেণীকে একটি বিভাগ (Divi5i০৷), কয়েকটি 
বিভাগকে একটি পর্ব (731070) ও পরগুলি রাজ্য (Kingdom) ভুক্ত 
করা হয়। 

জীবাণু সম্পর্কে গবেষণা ও চর্চা সহজতর করার জন্য শ্রেণী বিন্তাসের 
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প্রয়োজন হয় । জীবানুদের পরম্পরের মধ্যে সম্পর্ক, ঘনিষ্ঠতা ও দূরত্ব বোঝার 
মাপকাঠি হচ্ছে শ্রেণীবিন্যাস। জীবাণুর উৎপত্তি ও বিবর্তন সম্পর্কে যথাযথ 
ধারণা করার জন্যও এটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। অনংখ্য জীবানর পরিচয় 
জানার এই পদ্ধতিতে একটিকে জেনে তার গোষ্ঠীকে জানা হয়। 

অনেক ক্ষেত্রে শ্রেণী বিভাজন ও বিন্যাস হয় উদ্দেশ্তমূলক ও কৃত্তিম উপায়ে । 
ডারউইনের আগে দেখা যায় আআরিস্টটলের যে প্রস্তাব যুক্তিসংগত বিভাজন 
প্রকল্প (Logical Division Theory) তাও জীবাণুর অবশ্য প্রয়োজনীয় 
বিশেষত্ব গুলির উপর নির্ভর করে দলবদ্ধ করার একটি প্রস্তাব মাত্র । 

জীবাণুর পারস্পরিক (0106181) ও সর্বোপরি (০%৩1811) সমতার ভিত্তিতে 
যে শ্রেণীবদ্ধকরণ তাকে ফেনেটিক শ্রেণীবদ্ধকরণ (phenetic classification) 
বলা হয়। ভিন্ন উৎপত্তির ভিত্তিতে যে ভিন্ন শ্রেণীবদ্ধকরণ তাকে ফাইলেটিক 
শ্রেণীবন্ধকরণ (phyletic classification) বলা হয়। পরবর্তী কালে 
সংখ্যাভিত্তিক শ্ৰেণীবিভাজন (Numerical (80019) পদ্ধতিতে এই ভিন্নতা 
ও সমতাকে বিভাজন করার কথা বলা হয়েছে । 


১৩২ জীবাণুর শ্রেণীবিভাগের বিভিন্ন পদ্ধতি ঃ 

বিজ্ঞানী ফাদিনান্দ কন (Fardinand Cohn) এর আমল থেকেই 
শ্রেণীবিন্যাসে জীবাণুদের নিজস্ব বৈশিষ্ট্যের প্রাধান্ট বোঝা গেছে। এরজন্যই 
ব্যাক্টিরিয়া ও নীলসবুজ শৈবালকে একই গোষ্ঠীভুক্ত রাখার কথা ভাবা হচ্ছে 
এখন! তবে শ্রেণীবিন্তাসের অনেক পরিবর্তন ও উন্নতি ঘটেছে। বার্গণর 
ম্যান্গয়ালের অষ্টমসম্পাদন, ১০৭৫ দি ম্যানুয়েল (The Mannual) এ পূর্ববর্তী 
ম্যান্ুয়ালের তুলনায় আমূল পরিবর্তন ঘটাতে হয়েছে জীবাগুদের সম্পর্কে 
অধিকতর জ্ঞান সঞ্চিত হবার ফলে । চাটন ১৯৩৭ সালে যে প্রোকারিওট ও 
ইউক্যারিওট বা সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ নিউক্লিয়াসযুক্ত জীবাণু গোষ্ঠী ছুটির কথা 
বলেছিলেন পরবর্তী কালে স্টানিয়ের ১৯৬১ (5tanier) তা যথেষ্ট ভাবে প্রমাণ 
করেন। তাই বর্তমানে জীবাণুদের ছুটি সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র রাজ্য (Kin৪৭০%) যথা 
প্রোকারিওটি (Procaryota€e) ও ইউক্যারিওটি (Eu০aryotae) রাখা হয়েছে । 
প্রথম গোষ্ঠীতে ব্যাক্ট্িরিয়াগুলির আলোক নির্ভরতা অনুযায়ী ছুটি বিভাগে 
(0115107) যথা ফোটোট্রফিক ব্যান্টিরিয়া গুলি দি সায়ানোব্যার রিয়া 
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(The Cyanobacteria) বিভাগে এবং আলো-অসচেতনগুলি দিবা্করিয়া 
(The Bacteria) বিভাগে ভাগ করে রাখা হয়েছে। যদ্দিও নীলসবৃজ শৈবাল- 
গলি ব্যান্টিরিয়ার সাথে আলোচনা করা হয়নি তবু দি মানুয়ালে দি সায়ানো- 
বাঁ করিয়া (The Cyanobacteria) র তিনটি শ্রেণীর (01955) একটিতে 
দেখান হয়েছে। অন্যদিকে 71808 রাজ্যের একটি বিভাগ মাইকটা 
(১15০০%৪)তে সমস্ত ছত্রাককে রাখা হুয়েছে। এছাড়াও কিছু ছত্রাক, 
যাদের সম্পর্ক সম্বন্ধে সম্পূর্ণ বোঝা যায়নি তাদের ছুটি বর্গভূক্ত (48518518135 ও 
Labrinthulales) করে স্বতত্ত্রভাবে রাখা হয়েছে। মাইকটা বিভাগের 
ছত্রাক গুলিকে ছুটি উপবিভাগে (948 Divi5i০৷) বিভাজন করা হয়েছে, যথা 
ইউমাইকটিনা (Eumycotina) ও মিক্সোমাইকটিনা (Myxomycotina) | 
প্রোটোজোয়াদের আনিমালিয়া (4801018118) রাজ্যের একটি পর্বে (Phylum) 
রাখা হয়েছে যার নাম প্রোটোজোয়া (Protozoa) | 


১:৩৩ বিভিন্ন শ্রেণী বিভাগ পদ্ধতি ঃ 

বিভিন্ন ধরনের জীবাণুর শ্রেণী বিভাজনের জন্য বিভিন্ন পদ্ধতি ব্যবহৃত 
হয়েছে। সর্বত্রম পদ্ধতি বলে কিছু পাওয়া যায়নি । হোক্রেটিনার, ১৯২৯ 
(8০০৩০) তাই বলেছেন প্রকৃতিতে কোন পরিবার, কোন বর্ণ বা 
কোন প্রজাতি নেই, আছে শুধু ব্যক্তি (71%100915) ঘাদ্দের পরস্পরের 
মধ্যে সমতা যথেষ্ট । 
(ক) বিশেষ বৈশিষ্ট্য নির্ভর শ্রেণীবিভাগ (Monothetic classification) 8 

জীববিজ্ঞানে এই অতি পরিচিত শ্রেণীবিন্তাস পদ্ধতি বিভিন্নভাবে ব্যবহৃত 
হয়েছে। এক্ষেত্রে জীবাণুর কতকগুলি বিশেষ বিশেষত্ব (key Characteris- 
8০9) বেছে নিয়ে তাদের উপর ভিত্তি করে একটা কৃত্রিম দ্বিবিভাজি বা 
ডাইকটমাস (01009101003) ব্যবস্থা করা হয়, যাতে জীবাণুর নির্ধারণ সহজ 
হয়। অর্থাৎ বিশেষ বিশেষত্বগুলির বিশেষ মূল্য দিয়ে জীবাণুকে চেনা 
(identification) ও দলভূক্তকরা হয়। শ্রেণী বিভাগের কাজে এই দু'একটি 
বিশেষত্বকে বিশেষ গুরুত্ব দেবার পদ্ধতির বহু সমালোচনাও হয়েছে। 


॥51০4 
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(খ) বন্ধ বৈশিষ্ট্য নির্ভর শ্রেণীবিষ্যাস (Polythetic classification) 2 


জীবাণুর যত বেশী সম্ভব বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর করে ও তার তুলনামূলক 
বিচার করে যে চেনার ও দলভুক্ত করার পদ্ধতি তাকে সম্পূর্ণ বহু বৈশিষ্ট্য নির্ভর 
শ্রেণীবিন্যাস বল! হয়। এক্ষেত্রে একই গোষ্ঠীভুক্ত জীবাথুগুলি আরও বেশী 
একই বৈশিষ্ট্য যুক্ত হবার সম্ভাবনা রয়েছে। এটাকে এক ধরনের ফেনেটিক 
শ্রেণীবিভাগ বলা যায় যা সর্বাত্মক সমতার (overall similarity) ওপর 
ভিত্তি করে ঠিক হয়। এক্ষেত্রে গোষ্ঠীগুলি স্বাভাবিক ও অকৃত্রিম হয়। 


গে) সংখ্যা ভিত্তিক শ্রেণীবিষ্যাস (Numerical Taxonomy) $ 
দি মা্য়ালে গৃহীত শ্ৰেণীবিন্যাস পদ্ধতিটিই বেশী ব্যবহার হয়। সেটি 
ফেনেটিক ও আপাতঃ বিবর্তন ভিত্তিক । এতে লিনিয়াসের ক্রমোচ্চ শ্রেণী- 
বিন্যাস (॥ierar০i৭!) নীতিও অনুম্থত হয়েছে। পদ্ধতিটি যথেষ্ট কার্যকর 
হলেও তার ব্যবহারে সতর্কতার প্রয়োজন অনস্বীকার্য । মাইকেল অ্যাডানসন, 
১৭৫৭ (Michael Adanson) প্রথম সংখ্যা ভিত্তিক শ্রেণীবিন্তা এর কথা 
বলেন যার জন্য এটিকে আডানসনিয় পদ্ধতিও (4১৫57501187 method) বলা 
হয়। ব্যাক্টিরিয়ার ক্ষেত্রে এটি প্রয়োগ করেন স্মীথ, ১৯৫৬ (Sneath) । 

এতে জীবাণুর প্রত্যেকটি বৈশিষ্ট্যের সমান ‘মান’ ধরে তাদের মধ্যে সামগ্রিক 
সমতা নির্ধারণ করা হয়। কোন বিশেষ বৈশিষ্ট্যের উপর বিশেষ জোর দেওয়া 
হয় না। অনেক ক্ষেত্রে পরিচিত (0195550!) শ্রেণীবিস্তাস পদ্ধতির ফলের 
সাথে এর ফলের মিল পাওয়াতে এর ব্যবহার কিছুটা বেড়েছে। কিছু খুঁত 
থাকলেও এই পদ্ধতির ব্যবহারের সুবিধা ও নীতিগত ভিত্তি সকলে স্বীকার 
করেন | এর ব্যবহারে অন্যতম অস্থবিধা হচ্ছে সমস্ত গুণগত বৈশিষ্ট্যের মান 
সংখ্যা দ্বারা নির্ণয় করা । 


(ঘ) বংশতন্বগত বা অণুভিত্তিক শ্ৰেণীবিন্যাস (Molecular or 
biochemical taxonomy) 2 

জীবাণুর বাহিরে প্রকাশিত (91510010) বৈশিষ্ট্যগুলি তার কোষের 
বহু বংশাণুর (8০093) কার্যকর প্রকাশ মাত্র। বংশাণুগুলি নানা উৎসেচকের 
মাধ্যমে জীবাণুর বৈশিষ্টযগুলি প্রকাশিত করে। বংশাণুগুলির অন্তনিহিত 


পরিচিতি ও ইতিহাস ২৩ 


বৈশিষ্ট্য তাদের মধ্যে ডি. এন. এর জৈবক্ষার এর বিন্যাস এর উপর 
নির্ভরশীল। তাই জীবাণু নির্ধারণে ডি. এন-এর ক্ষার-সংযুতি বিশ্লেষণ করে 
দেখার প্রক্রিয়া আবিষ্কৃত হয়েছে। সাধারণতঃ গয়ানিন ও সাইটোসিন এর 
অনুপাত ( শতাংশ ) নির্ণয়ের দ্বারা এটি করা হয়। অনেক ক্ষেত্রে একটি 
জীবাণুর ডি. এন. এর সাথে অন্য এক জীবাণুর ডি. এন, এর সংকরণের 
(hybridization) সাফল্য দ্বারাও তাদের সম্পর্ক নির্ণয় করা যায়। 


(ড) রক্তরস ভিত্তিক শেণীবিষ্াস (Serotaxonomy) ই 

জীবাহুদের মধ্যে লক্ষ্যণীয় বৈসাদৃশ্য দেখা যায় তাদের আ্যান্টিজেনিক 
(antigenic) বৈশিষ্ট্যের মধ্যে | যেসব জীবাণুকে তাদের প্রকাশিত বৈশিষ্ট্যের 
ছারা একই জীবাণু প্রজাতি বলে নির্ধারিত তাদেরও আ্যান্টিজেনিক বৈশিষ্ট্য 
স্বতন্ত্র ধরনের হ'তে দেখা গেছে। এভাবে একটি জীবাণু প্রজাতির মধ্যে 
একাধিক বর্ণ (5810) নির্ধারণ করা সম্ভব | এ জাতীয় বর্ণগুলিকে প্রঙ্গাতির 
সেরোটাইপ বা রক্তরস ভিত্তিক বর্ণ (5৫10/2০) বলা! হয়। অনেকক্ষেত্রে 
এই বিভিন্নতা নির্ণয় কাধ্যকর ভাবে ব্যবহার করা সম্ভব হয়। 


(চ) ফাজ সচেতনতা ভিত্তিক শ্রেণীবিষ্যাস (Phage typing) £ 

এটি আরও একটি পদ্ধতি যার দ্বারা জীবাণুর প্রজাতির:মধ্যেও বিভিন্নতা 
নির্ণয় বা ফাজ-সচেতনত!| ভিত্তিক বর্ণ (5740) নিৰ্ণয় করা যায়। ফাজ 
একটি ব্যাক্টিরিয়া আক্রমণকারি ভাইরাস । ফাজ দ্বারা একটি প্রজাতির 
কতকগুলি বা একটি “ব্যক্তির সচেতনত। নির্ণয় সম্ভব হয়। এধরনের নির্ধারিত 
বর্ণগুলিকে ফাজ-সচেতন বর্ণ বলা হয় এবং পদ্ধতিটিকে বলা হয় ফাজ- 
সচেতনতাভিত্তিক শ্রেণীবিন্যাস। 


১:৩৪ বিভিন্ন জীবাণুর শেণীবিষ্ঠাস £ 

(ক) ভাইরাসের শ্রেণীবিন্তাস : অন্য সব জীবাণুর মত ভাইরাস বা 
জীবাথুকণার ক্ষেত্রেও শ্রেণীবিন্যাসের বিভিন্ন পদ্ধতি প্রস্তাবিত হয়েছে। 
পোষক-জীব ভিত্তিক, বাহক ভিত্তিক বা ভাইরাস স্থষ্ট রোগভিত্তিক পদ্ধতি 
প্রস্তাবিত হয়েছে বিভিন্ন সময়ে। বর্তমানে জীবাণু-কণাদের শ্রেণীবিন্তাস 
পোষক উদ্ভিদের প্রকৃতি অনুযায়ী কর! হচ্ছে, যদিও এটি বিজ্ঞান ভিত্তিক ও 
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যথার্থ পদ্ধতি নয়। ভাইরাসের গঠন প্রকৃতি অন্্যায়ী শ্রেণীবিন্তাস অত্যন্ত 
কঠিন ও সময় সাপেক্ষ হলেও সেটি বিজ্ঞান ভিত্তিক ও গ্রহণযোগ্য । এই 
পদ্ধতিতে ভাইরাসের শ্রেণীবিন্যাসের কাজ সুরুও হয়েছে। 

সমগ্র ভাইরাস গোষ্ঠীকে তাদের কোর বা অস্তঃস্থলের (Core) নিউক্লিক 
অযম়্নের প্রকৃতি অঃযায়ী দুটি গোষ্ঠীতে ভাগ করা হয়। যথা ডি. এন. এ 
ভাইরাস ও আর-এন. এ ভাইরাপ বা জীবাণুকণ1। এই ছুটি উপগো্ীকে 
অন্ত সমস্ত বৈশিষ্ট্যের ভিত্তিতে আরও বিভাজন করা হয়েছে। কণার গঠনগত 
সমতা (5১7010605)র ভিত্তিতে করা হয়েছে আবর্তাকার (Helical), বিশতলী 
(1995810৩191) বা আবরিত (Enveloped) ইত্যাদি। 


আস্তর্জাতিক জীবানু বিজ্ঞান পরিষদ (International Microbiological 
5০০iety) কতৃক গঠিত ভাইরাস নামকরণের প্রাথমিক কমিটি (Provisional 
Committee on Nomenclature of Viruses or PCNV)বিজ্ঞানী আনডুর 
(Andrew) নেতৃত্বে যে নামকরণ পদ্ধতি তৈরী করেছেন তা মূলতঃ লোঅফ, 
হৰ্ণ ও তুনিয়ের (Lwoff, Horne and Tournier) প্রস্তাবিত পদ্ধতির উপর 
ভিত্তি করেই রচিত। উপরিউক্ত শ্রেণীবিন্তাস এর পরিচয় নিম্নে দেওয়া 
হচ্ছে (চিত্র-২)। 


পরের স্তরের গণ নির্ণয়ের কাজে যে সমস্ত বৈশিষ্ট্য ব্যবহার কর] হয় তার 
মধ্যে নিউক্লিক অগ্নর ক্ষার-বিন্যান (base-sequence), ক্ষারগুলির তুলনামুলক 
সংখ্যাঃ নিউক্লিৎটাইডের সংখ্যা, ক্যাপসোমিয়ার (Capsomere) এর গঠন, 
এ্যাটিজেনিক বিশেষত্ব ও আণবিক ওজন, ক্যাপসিড প্রতি ক্যাপসোমিয়ারের 
সংখ্যা, উষ্ণতাও অশ্নক্ষারত্বে কণার প্রতিক্রিয়া, উংসেচকের প্রৃতি__প্রভৃতি 
বিষয়ক তথ্য কাজে লাগানো হয়। 


() ব্যাস্টিরিয়ার শ্রেণীবিন্যাস £ 

ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে আধুনিক যে স্বীকৃত শ্ৰেণীবিন্যাস ১৯৭৫ সালে 
ম্যানুয়ালটিতে (The Mannual) ছাপ! হয়েছে তাতে সমগ্র ব্যাক্টিরিয়া 
গোষ্ঠীকে শক্তি সংগ্রহের পদ্ধতি অনুযায়ী ছুটি উপগোষ্ঠী যথা রসায়ন-নির্ভর বা 
কেমোট্রটফিক (0150000211০) ও আলো-নির্তর বা ফোটোট্রফিক 
(Phototrophic) তে ভাগ করা হয়েছে । এর] যথাক্রমে রাসায়নিক সংশ্লেষণ 
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ও স্বালোক সংশ্লেষণ প্রক্রিয়া দ্বারা শক্তি সঞ্চয় করে। সমস্ত স্বালোক সংশ্লেষক: 
ব্যাক্টিরিয়াকে একটি বর্গ (010) রডোসপাইরিলেলস (Rhodospirillales) 
এ গোঠীবদ্ধ করা হয়েছে। এই বর্গটিকে জিসি (GC) র পরিমাণ অনুযায়ী 
তিনটি পরিবারে বিভক্ত কর! হয়েছে । কেমোট্রফিকগুলি শক্তি সংগ্রহ কাজে কি 
ধরনের রাসায়নিক ব্যবহার করে তার ভিত্তিতে ছুটি ভাগে ভাগ করা হয়েছে ॥ 


প্রোকারিভটি (Precaryotoe) 
ভাগ - ছি সায়া [নোব্যা রিয়া দি ses ড 
(The ০0109001670] ব্যাক্টিবিয়া (he 5518110. 
পার্ট । - ফোটোটিফিক ব্যাক্রিয়া 
বর বড়ে 


(Rhodospirilioles 
ও পরিবার 


পট 2- মিছন বাটিয়া পার্ট 3- আবি ব্যাকিববিম্ন লার্ট এ - কলিমুক্ত ব্যান্টিরিয়া 
'e Gliding Bacteria) (The 3 athed Bact.) (Budding BAppendaged) 
(বৰ্ণন) 0১৭ বর্ণ) 
বর্ণ -মিিক্োবযাকটেরেলম" (Cytophogates) 
বর কে.লি. 


(Myxobacteroles) (2 পরিবা্) ১ পরিবার 
কেমোত: 


রা নন বাত দন্ত ও বুল থাক্‌ অবাত 
(TheSpirochetes) (Spiral 8 Curved Bact) 256 (Gram-ve,Fac 
৪ পরিবার roc ond cocci Ongerob 
টেপা ওর (১ গার) কে ৫৫ পারবা) কে; (২ পরিবার)কেতা 
পার্ট 9 - অব আন স্নাতক পার্ট ।0- গ্রাম খররণাত্মক পাটা -গ্রাম নাক পাটা 2-কেমোমিখো পাট।3- মিথেন উপাদক 
(Gram - ve,onaerob) কক আবাত গ্রাম এনাত্মক (Methane 
তি 057 (Gram-ve, Che- দি 
€১পরিবার) কে.আ. Ccodccille robic cocci molithe ‘rophic) (১ পরিবার) বে; গা. 
(১ পরিবারকে অ: (পরিবারকে. 1৩ পরি) 8 


পাট।এ- গ্রাম ধনাত্মক কি পার্ট ।5-ত্তদ্যোরমু্ধ পার্ট।6- জাম ধনাত্মক পার্ট ।7- আরিনোমাইসিট জাতীয় 
(Gram- ve, cocci) দন ও কুনি স্সোরো-ন্ত (Actinomycetes 81610190), 
(ও পরিবার) কেতা, (Endospore forming (Gram-ve,sporo. 
rod 8 cocci) genous rod) 857 
(১পাবির) কে... তেপবিবার)সবকেতা তে পরিবার) সব. কেম্োঅগাঁনো 
পাট ।৪ -দি টিকেটসিম়া পাট ।9 - দি মাইকোগ্লাসমাস- 


(The Mycoplasmas ) 


কেসি ্লায়াইিয়েলস জ্েনী- 
(81015119015) (Chiomydiates) (Mollicutes) 


<৩ পার সব কেমোতার্গ্ফ OE 
চিত্র ৩: ব্যাক্টিরিয়ার শ্রেণীবিশ্যাপ 


কেমোলিথোট্রফিকগুলি (Chemolithotrophic) নাইট্রোজেন, গন্ধক বা 
লোহা (বি, 5 বা Fৎ) যুক্ত সরল অভৈব রাসায়নিক জারিত ক’রে শক্তি 


পরিচিতি ও ইতিহাস ২৭- 


সংগ্রহ করে। আর কেমোঅর্গানোট্রফিক (Chemoorganotrophic) গুলি 
জৈবরাসায়নিক ( সরল বা জটিল) হইতে শক্তি সংগ্রহে সক্ষম । এরপর উভয় 
গোষ্ঠীতেই প্রথমে পিচ্ছল (!idi5) ব্যাকৃটরিয়। গুলিকে স্বতন্ত্র করা হয়েছে। 
পরবর্তী স্তরে কোষের চেহারা, গ্রামবিক্রিয়া (Gram £৩০1107), অবাত বা 
সবাত প্রকৃতি ইত্যাদি বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী তাদের আরও বিভাজিত ও বিন্তন্ত 
করা হয়েছে। ব্যার্টিরিয়ার শ্রেণীবিন্তাস এর একটি চিত্ররূপ দেওয়া হচ্ছে ॥ 


চিত্র _-৩। 


(গ) ছত্রাকের শ্রে নীবিষ্যাস ঃ 

আন্তর্জাতিক উদ্ভিদ বিজ্ঞানগত নাম করণের নিয়মাবলী অনুযায়ী 
ছত্রাকের যে শ্রেণীবিন্তা করা হয়েছে তাতে ছত্রাকের বিভিন্ন স্তরের গোষ্ঠী- 
গুলির নামকরণে সব নামের শেষে মাইকট! (১০০৭), মাইকটিনা 
(mycotina), মাইসিটস (1১০৫৫5) ইত্যাদি শব্দাংশ যুক্ত করা হবে ব'লে 
ঠিক হয়। 

বিজ্ঞানীদের মধ্যে ছত্রাকের শ্রেণীবিন্তাস প্রক্রিয়া সম্পর্কেও যথেষ্ট মতদ্বৈত 
রয়েছে। পুরাতন পদ্ধতিতে চারটি শ্রেণী যথা ফাইকোমাইপিটস 
(175০০2০9195), আযাসকোমাইফিটস (Ascomycetes), বেদিডিওমাইসিট্‌স 
(Basidiomycetes) ও ডিউটেরোমাইসিটস (Deuteromycetes) এ যে 
সহজ গোঁঠী ভাগ করা হত দে পদ্ধতি বর্তমানে গ্রহণযোগ্য নয়। বিজ্ঞানী 
গম্যান (0880180) এ চারটির মধ্যে কাইকোমাইপিটন শ্রেণীর অসংবদ্ধতা 
উপলব্ধি ক'রে স্বতন্ত্র প্রস্তাব রেখেছিলেন । 

আধুনিক ছত্রাক বিজ্ঞানে সমস্ত ছত্রাক ও আঠাল ছত্রাক কে মাইকটা 
(M১০০৭) বিভাগে রাখা হয়েছে। এই স্তরে এই বিভাগের বাইরে ছত্রাকের 
দুটি বিচিত্র বর্গের অস্তিত্ব উল্লেখ করা দরকার । এগুলি হচ্ছে ত্যাক্তাসিয়েলস 
(48078519195) ও লাবরিনথুলেলন (Labyrinthulales) | এদের ছত্রাকগুলির 
বিশেষত্ব মাইকটা বিভাগের ছত্রাকের থেকে যথেষ্ট স্বতন্ত্র বলে তাদের আলাদা! 
রাখা হয়েছে । মাইকটা বিভাগের মধ্যে কোষ-প্রাচীর বিহীন ছত্রাক গুলিকে 
আলাদা করে স্বতন্ত্র উপবিভাগ মিক্সোমীইকটিনা (Myxomycotina) বা 
আঠীল ছত্রাকের গোষ্ঠী স্বষ্টিকরা হয়েছে। বাকী ছত্রাকগুলিকে ইউমাইকটিনা 


পরিচিতি ও ইতিহাস ২৯ 
(Fumycotina) নামে অভিহিত করা হয়েছে । সমগ্র শ্রেণীবিশ্যাস চিত্রটির' 
সংক্ষিপ্ত পরিচয় দেওয়া হচ্ছে। (চিত্র-৪)। 


ইউমাইকটিনার ছত্রাক গুলিকে তাদের যৌন প্রক্রিয়ায় তৈরী স্পোরের 
প্রকৃতি অনুযায়ী আটটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়েছে । এছাড়া এদের সচল 


সউমাইকোর্টিনা 
হু 25 
হব রণ? উটি, 
তেমিত্যাসকোমাইসেটিডি ইউউীসকোসাইসেটিডি চেন হোঁসোবেসিডিওমাইসে্টিতি 


/ বারেসিডিও 
(Hemiascomycetidae)(Euoscomy cetidae) (118121005110170811006)(11017005101077/0811109) 
+ ৬ 
রম বাস পাংবুনমাহাসঃস চ্কোমাইসিস @ 
(Loculooscomycetidae) A Plectomycetes) (Pyrenomycetes)(Discomycetes 


উঁবাসিয়ে বুলবয়েনি$! 
(Eurotiales) (Microoscales) (Onygenoles) (Loaboulbeniomycetes) 


(৩ পরিবার) i 
cE ) (ML 15) টা ) (M: 1 ) (Lob ) 
19050970165 ringiols othidials crothiricles Histirioles) (Lobouibeniales 
KE LL IU চী 


না [6 + রা ডি্কামাইমিটস ছে)$ 
( Pyrenomycetes) মলির নিউ উজির 


অেেপেলম, , হেলোসয়েলস 
(09517000195) (Helotiales ) 


পেজাইজেলস বব 
(Pezizales) _(Tuberales) 


এরিসিফ্েলস ,  মেলিুনেলস য় বিএনস = উয়ালীর্ঘেলল 
(Erysiphales) (11911010165) (00610111013) (Clovicipitales) (50705710165) (01000110165) 


(88500150195) (00791910185) © (Coronophorales) 


হেটাব্ারেসিডিওমাইসেটিভি ভে) হোমোরেমিডিওমাইদেটিটি ক 


বে এক্সোবেসিডিয়ুলস 
(Tremaloles) (Uredinales) (Ustilaginales ) (৮71 772 


10685) 
(৯ পরিবার) (৩ পরিবার). (৩ পরিবার) পনিলোর্ছনিস = জীারিরেলস ? 
(80102010185) (Agaricoles) 
(৬ পরিবার) (৫ পরিবার) 
পার্ডেলস 


খশলেলম 
(Hymenogostroles) (Lycoperdoles) (Sclerodermatales) (Phollales) (Nidulariales ) 
(১ পরিবার ) (ও পরিবার)... 6 পরিবার) ' 0১ পৰ্ব ) 
প্লেনীপম ( Form 01055) ডিউটেবোমাইসিটস , 


( Deuteromycetes) 


Coo EU 
বর্গপম  স্রেরুপসিডেলস মেলানবেনিয়্েলস সমনিলিয়েলস সমাইসেলিয়া সৌরিলিয়া 


(Form order)(Sphaeropsidales)(Melanchoniales) (Moniliales) (Mycelia sterilio ) 
চিত্র ৪ (খ) ঃ ছত্রাকের শ্রেণীবিন্তাস 


কোষ গুলির শুঙ্গের প্ররুতিকেও একটি ভিত্তি হিসাবে ধরা হয়েছে। গুঙ্গ- 
প্রকৃতির ভিত্তিতে যে দলবিন্তাস করা হয়েছে তাতে দেখা যায় চিদ্রিডিও- 


সত জীবাণু বিজ্ঞান 


মাইসিটস (Chytridiomycetes) দের সচলকোষের পশ্চাতে হুইপল্যাস 
(whiplash) শু রয়েছে। হাইফোচিট্রিডিওমাইসিটসদের (Hyphochy- 
tridiomycetes) অন্থখে একটি টিনসেল (00561) জাতীয় শুঙ্গ থাকে। 
উমাইসিটস্‌ (০০mycete5) দের ক্ষেত্রে ছুটি শুঙ্গের একটি হুইপল্যাস ও একটি 
টিনসেল সন্মুখে ও পশ্চাতে রয়েছে। প্লাসমোডিওফোরোমাইসিটস (Plas- 
modiophoromycetes) এ প্রাচীর বিহীন কোষ ছাড়া সচলকোষের সম্মুখে 
‘দুটি হুইপল্যাস শুঙ্গ থাকে । জাইগোমাইসিটস (25৫07756569) এ কোন 
মচলকোষ হয় না । আযসকোমাইসিটস (Ascomycetes) ও বেসিডিও 
মাইসিটস (Basidi০mycete5) এ যৌন স্পোরগুলি হাপ্রয়েড বা অর্ধাবস্থাযুক্ত 
(haploid) হয়। প্রধমক্ষেত্রে একটি আপকাস বা থলির মধ্যে ও দ্বিতীয়ক্ষেত্রে 
একটি বেদিডিয়াম বা গদার বাহিরে ম্পোরগুলি ধৃত বা বাহিত হয়। অন্তক্ষেত্র 
গুলিতে যৌনস্পোর হয় ডিপ্রয়েড বা সম্পূর্ণ অবস্থা (৫121014) যুক্ত ৷ 


বহু ছত্রাকের যৌন সংখ্যাবৃদ্ধি প্রক্রিয়া এখনও নির্ণয় করা যায়নি। তাদের 
স্বাভাবিক জৈব প্রকৃতি অবশ্য আযসকোমাইপিট বা বেসিডিওমাই পিটদের 


রাজ্য = প্রানী ( Plontae ) 

বিভাগ = থালোফাইটা (Thallophyta) 
উপবিভাগ. _  আমালসি (019০৪) শৈবাল 
শ্রেনী - ক্রোর্রাখাইসি : ফি 


য়োফাহইসি  রোডোমইসি 
(27050290909) (Rho ophyceae) 
(বাদী চা { লাল চিৰ ৫ 


(01107010808) 
(সুজা 


গ্রনোধা 
( Chrysophycece) (Euglenophycece)(Pyrrophyceae) 


(ডয়া্টস, সোনালী-বামী (ইউমিনম্ড গুলি) (ডইনোক্লাজেলেটস) 
$ দৃলুদ মু টিবাল) 


চিত্র ৫ £ শৈবালের শ্রেণীবিন্তাস 


সাথে মেলে । কিন্তু যৌন অবস্থা সম্পর্কে কোন তথ্য নাই বলে তাদের 
একটি স্বতন্ত্র গোষ্ঠী বা শ্রেণীর মত গোষ্ঠীতে (form-class) রাখা হয়েছে । 


পরিচিতি ও ইতিহাদ ৩১ 


এর নাম ডিউটেরোমাইসিটস। এদেরকে অস্বাভাবিক ছত্রাক গোষ্ঠী (Imper- 
fect Fungi) বা ইমপারফেক্ট ছত্রাকও বলা হয়। 


(ৰ) জীবাণু শৈবালের শ্রেণী বিন্যাস £ 


প্লান্টী (Plantae) রাজ্যের বিভাগ থালোফাইটার একট উপবিভাগ হচ্ছে 
আযালগি। এই গোষ্ঠীর জীবাণুর শ্রেণীবিন্তাস চিত্রে (চিত্র-৫) উপস্থাপিত 
করা হল। আলগি উপবিভাগের সমস্ত শৈবালকে ছয়টি শ্রেণীতে বিভক্ত করে 
আলোচনা করা হয়েছে। 


(ড) প্রোটোজোয়ার শ্রেণীবিষ্যাস £ 


আযনিম্যালিয়া রাজ্যের যাবতীয় প্রাণীর একাংশকে একটি স্বতন্ত্র ফাইলাম 
(15110) বা বিভাগ প্রোটোজোয়াতে শ্রেণীভুক্ত করা হয়েছে । এই গোঠীর 


রাজ্য = জানিম্যানিয়া (anim) 


বিভাগ - _/প্রোটোজোয়া ( P॥010200 সেটাজোয়া (146192৩9) 
উপাৰিভাগ - সারকোমাসটিগোষ্পেরা [-স্দোক্রোজোসা [-নিডোস্োরা সিলিউফোৰা 
{ Sorcomastigopnora! (S500roz00) (0 /093910) [(61০৮৩০) 
শ্রেণী _ [১ ফাইটালাসটিপোসোরিয়া 1+0 শারিডিয়া 'সলিয়া্িয়া 


বীন শুপ্ছলে) (স্লো, | বেহকোথী চলাৰ সর). (পল) 
মাইক্রোস্সারিডিয়া 


* শেল প্রানী) (সিস্ট যুক্ত। (আক কোথী সেলার মুক্ত 
ওপালিনিডিম্া হাপ্রোস্লোত্রম়া 

(পঙ্গল) সেৰুল স্মোর মুক ) 

জনপদ মুক্ত) 
'পিন্রোধাসাময়া 

[০জ্যাষ্ঠিনাপাজ্া 
বেরধুলাকাত্ব ভাসমান) 
চিত্র ৬ ঃ প্রোটোজোয়ার শ্রেণীবিন্তাস 


জীবাণুর শ্রেণীবিষ্তাস (চিত্র-৬) দেওয়া হল। দেখা যাচ্ছে ম্পোরের বিশেষত্ব 
অনুযায়ী সমগ্র বিভাগটিকে চারটি উপবিভাগে বা সাবফাইলামে এ গোষ্ঠীবদ্ধ 
করা হয়েছে । পরবর্তী স্তরে প্রোটোজোয়াগুলিকে তাদের গুঙ্গ, পক্ষ, ক্ষণপদ 
ক্বষ্টি-ক্ষমতা, স্পোর বা সিষ্ট তৈরীর বিশেষত্ব অনুযায়ী ৯২ টি দলে বা শ্রেণীতে 
ভাগ করা হয়েছে । অল্পকিছ রঙীন প্রোটোজোয়াকেও স্বতন্ব একটি শ্রেণীতে 
রাখা হয়েছে। 


৩২ জীবাণু বিজ্ঞান 


(9) আঠাল ছত্রাকের শ্রেণীবিষ্ভাস 2 


বিভাগ মাইকটার মধ্যে একটি উপবিভাগ হিসাবে আঠালছত্রাকগুলিকে 
বাধা হয়েছে। নাম মিক্সোমাইকটিনা। এই গোষ্ঠীর জীবাণুর শ্রেণীবিন্যাস 
(চিত্র-৭) দেওয়া হল। একটি মাত্র শ্রেণী মিঝ্সোমাইসিটস্। এর মধ্যে একদল 


বিভাগ - মাহঁকটা ( Mycota) 
উপ্মবিভগ--মিক্সোসাইকষ্টিনা (Myxomycotino) 
শ্রেনী - মি্োঠাইসিটস (Myxomycetes ) 
উপগ্রনী_ নোটিস > মিক্স 


WAL (Myxogastromycetidoe) 


বর্ণ - কোার্টিওমিক্সেলস 


(Cerotiomyxoles) 


ফাইসারেলস মিসিমনলস একিনো্টেলিয়েলস ট্রাইকিয়ৈলস স্টেমোনাইটেলস 


(Physarales) (Liceales) (Echinostelioles ) (Trichioles) (Stemonitoles ) 
চিত্র ৭ £ আঠাল ছত্রাকের শ্রেণীবিন্তাস 


আঠাল ছত্রাক যারা কেরাটিন নামক জটিল রাপায়নিকে বুদ্ধি পায় তাদের 
উপশ্রেণী কেরাটিগসেটিভি ও বর্গ কেরটিওমিক্সেলন এ রাখা হয়েছে।.বাকী সমস্ত 
আঠাল ছত্রাককে ৫টি বর্গে গোষঠীবদ্ধ করে উপশ্রেণী মিঝোগ্যাসট্রোমাইসেটি- 
ডিতে রাখা হয়েছে । 


জীবাণুর আরুতি ও জৈব প্ররুতি 
(Structure and biology of microorganisms) 
"বড় মাছিকে কামড়াতে রয়েছে ছোট মাছি 


ছোটকে আরও ছোট_ এভাবে অনন্ত পর্য্যন্ত 
চলেছে!” _-ইফট-ডি-র্গান 


২১০ জীবাণুকণ। বা ভাইরাসের আকৃতি ও প্রকৃতি £ 

২১১ জীবাণুকণা বা ভাইরাস হচ্ছে এক ধরনের অতি সুক্ষ কণ! (particle) 
বা সত্বা (010) যাদের বংশবস্থতে (£0০11৩) যে কোন এক ধরনের নিউক্লিক 
অস্ত্র যথা ডি. এন. এ. বা আর. এন. এ. থাকে এবং এই অন্ত-বস্ত (০০1০) একটি 
প্রোটিন জাতীয় ধোলসে (০০৭) ঢাকা থাকে। বর্তমানে ভাইরাস সংক্রান্ত জ্ঞান 
অনুযায়ী বিশেষতঃ লৃরিয়া ও ডারনলঃ ১৯৬৭ (Luria & Darnol) এবং 
ফ্রাঙ্কেল কনরাট এর (Frankel-Conrat), ১৯৬৯ গবেষণার ফল থেকে জানা 
যার যে ভাইরাস গুলি শুধুমাত্র জীবিত কোষের মধ্যেই সংখ্যা বৃদ্ধি করতে 
পারে । পোষক কোষে ভাইরাসের সংখ্যা বৃদ্ধি রাইবোপম, ৮আর. এন. এ. 
ও শক্তি উৎপাদনক্ষম প্রক্রিয়ার সহায়তায়ই সম্ভব । সর্বোপরি ভাইরাদেরা 
পোষক উদ্ভিদ, প্রাণী ও জীবাণু দেহে রোগ ্থষ্টি করতে সক্ষম । লোঅফ 
ও তুরনিয়ের, ১৯৬৬ (Lowoff and Turnier) ভাইরাসের পাঁচটি বিশেষত্বর 
কথা উল্লেখ করেছেন । বিশেষত্বগুলি ১। শুধু একপ্রকার নিউক্লিক অম্নের 
উপস্থিতি, ২। নিউক্লিক অগ্রের সংখ্যাবুদ্ধির কাজের পোষক কোষের উপর 
নির্ভরশীলতা, ৩। রোগস্ট্টিকরার ক্ষমতা, ৪। নিউক্লিওপ্রোটিন জাতীয় 
শরীর-গঠন ও ৫। অতি কুক্ম ($-0110105001০) আকৃতি ৷ বিজ্ঞানী ম্যাথু 
(১৪৭০) (Mathew)-র তত্বেও এটা সমধিত। ভাইরাস (৮1085) শব্দটি 
ল্যাটিন, যার অর্থ বিষ। জীবাণু বিজ্ঞানের পরিভাযাতে ভাইরাস বা জীবাণু 
কণার! হয়ত জীবিত ও মৃত বস্তুর মধ্যবর্তী এক বিশেষ ধরণের জীবাণু গোষ্ঠী । 


জী. বি._৩ 


৩৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


২:১২ ভাইরাস বা জীবাণুকণ বিজ্ঞানের অগ্রগতির ইতিহাস £ 

(ক) ভাইরাস বা জীবাণুকণাদের অস্তিত্ব প্রথম বোঝা যায় তাদের 
উদ্ভিদ রোগ স্থষ্টি করার মাধামে। এ জাতীয় উদ্ভিদ রোগের প্রথমটি হচ্ছে 
টিউলিপের পাপড়ি-দাগ (tulip breaking) । পরে (১৭৯১) আলুর পাতা 
" কৌকড়ান (০৬৪1), পীচের হলুদ রোগ (৩80 ১৫!০৯$) প্রভৃতি রোগের 
ঘোষণার সাথে সাথে মানুষ এদের সম্ভাব্য অস্তিত্ব সম্পর্কে সচেতন হয়। 
নেদারলাণ্ডের বিজ্ঞানী মেয়ার (০5০) এ ধরনের উদ্ভিদ রোগ নিয়ে গবেষণা। 
ক’রে রোগটিকে হলুদ ছোপ জাতীয় (1059i০ like) বলে অভিহিত করেন । 
অবশ্য তিনি এটিকে একটি ব্যার্টিরিয়াজনিত সংক্রামক রোগ বলে সন্দেহ 
করেন। এরপর আয়ানস্কি (১৮৯২) (80951) তামাকের হলুদ ছোপ রোগের 
জীবাণুগুলিকে পোগিলেন ছীকনীর মধ্য দিয়ে স্বচ্ছন্দে অতিক্রম ক'রে যেতে 
দেখলেন। এ থেকে বোঝা যায় যে উক্ত জীবাণুগুলি অতি ক্ষুদ্র ও সংক্রামক 
ধরণের | বাইজারিঙ্ক (১৯৯৮) (319101) এই জীবাণুগুলি নিয়ে বহু 
গবেষণার পর এদেরকে “জীবিত সংক্রামক রস” (contagium vivum 
1010071.) বলে অভিহিত করেন। পরবর্তীকালে এই জীবাণুগুলিই 
“ভাইরাস বা জীবাণুকণা” বলে পরিচিত হয়। প্রথমে এই শব্দটির ব্যবহারিক 
অর্থ ছিল “অজানা বিষ” থেকে ““ব্যার্টিরিয়া” সবকিছুই । তবে এই 
জীবাণুগ্ুলির “ছাকনী’” অতিক্রম করার ক্ষমতা প্রমাণিত হবার ফলে এগুলি 
যে অতিন্ুক্ম আকৃতির এবং ব্যা্টিরিয়া থেকে স্বতন্ত্র প্রকৃতির তা নিশ্চিন্ত 
ভাবে বোঝা যায় । উনিশশো পঁয়ত্রিশ সালে বিজ্ঞানী স্টানলী (Stanley) 
এই জীবাণুগুলিকে রাসায়নিক প্রক্রিয়াতে স্বতন্ত্র করেন এবং ভাইরাসের 
প্রকৃতি বোঝার ক্ষেত্রে আর এক ধাপ অগ্রসর হন। পরবর্তী কালে জীবাণু- 
কণাদের নিউক্লিওপ্রোটিন প্রকৃতির কথা ঘোষণা করেন বডেন ও পিরি ১৯৩৭ 
(Bawden and Pirie) | 

(খ) প্রাণী দেহে ভাইরাস দিয়ে রোগ সৃষ্টির কথা প্রথম জান! যায় ১৮৯২ 
সালে । বিজ্ঞানী লুই পাস্তর র্যাবিস (২৭০১০৪) রোগের কারণ হিসাবে ভাইরাস 
বা ভীবাণুকণাকে চিহ্নিত করলেন । গরুর এসো! বা ফুট আযাও মাউথ (Foot 
and Mouth) রোগের ক্ষেত্রেও লোফলার ও ফ্রশ, ১৮৯৮ (Loeffler and 


Frosch) দেখলেন যে জীবাণুগুলি ব্যা্টিরিয়া-ধারক (bacteria-free filter). 


আকৃতি ও প্রতি ৩৫ 


ছাকনীর বাধা অতিক্রমে সক্ষম । এদের সাধারণ অগুবীক্ষণে দেখা যায় না। 
রুত্রিম খাগ্ঠমাধ্যমে জীবাণুগুলির আবারও সম্ভব ছিল না। মানুষের ক্ষেত্রে 
প্রথম জীবাণুকণা জনিত রোগ নির্ণয় করেন বিজ্ঞানী রীড, ১৯** (7২6০৫)। 
রোগটি হুনুদ-জর (০110% [৩/৩7)। কীটের ভাইরাসজনিত রোগের ক্ষেত্রে 
পাস্তরের রেশম কীটএর সম্পর্কে গবেষণা উল্লেধযোগ্য । এসব ক্ষেত্রে অন্ত 
যেসব বিজ্ঞানীর অবদান অত্যধিক তন্মধ্যে বিজ্ঞানী ওয়াল (৮/811), এসকেরিখ 
(69501051101) প্রভৃতি অন্ততম । 

(গ) জীবাণুকণা বা ভাইরাস যে অন্ত জীবাণুর্দেরও আক্রমণ করতে 
সক্ষম তার প্রমাণ প্রথম পাওয়া যায় ১৯১৫তে বিজ্ঞানী টওট (75071) এর 
গবেষণা থেকে। ভাইরাসগুলি স্টাফাইলোকক্কাস ব্যান্টিরিয়া (Staphy- 
l০০০০০U5)-র শরীরে প্রবেশ ক'রে অল্পকালেই পোষক ব্যার রিয়া কোষটিকে 
ধ্বংস করতে পারে । প্রায় সাথে সাথেই ফরাসী বিজ্ঞানী ডি-হেরেলী, ১৯১৭ 
সালে (0-07৩7115) আমাশয় (৫55971৩19) রোগ স্থট্টিকারী ব্যার্টিকিয়ার 
উপর এজাতীয় জীবাণুকণার আক্রমণের কথা বললেন। পরবর্তীকালে এই 
ধরণের কিছু প্রোকারিওট জীবাণু আক্রমণকারী জীবাহৃকপাকে_ “কাজ” 
(Page) নামে অভিহিত করা হয়েছে। 

(ঘ) এইভাবে প্রকৃতির বিভিন্ন অবস্থানে ভাইবাসগুলির অস্তিত্ব জানা 
গেলেও তাদের প্রকৃতি সম্পর্কে সুস্পষ্ট ধারণা হতে অনেক সময় লেগেছে। 
ভাইরাস সম্পর্কে গবেবণার বেশিটাই উদ্ভিদ-রোগ গবেষণা কালে জানা গেছে। 
স্থলভানিয়া, (3115019) ১৯২৬ সালে তামাকের ভাইরাসটিকে একটি সরল 
কলয়েড (510121৩ ০০1191৫) বলে ঘোষণা করলেন । রাসায়নিক দ্বিক থেকে 
একটি উৎসেচকের বৈশিষ্ট্য যুক্ত (৩720৩) প্রোটিন । স্টানলী (১৯৩৫) 
(581195)-র গবেষণা এদের প্রোটিন ধরণের প্রকৃতি নিশ্চিত ভাবে প্রমাণ করে। 
পরে ইংলণ্ডের বডেন ও পিরি, ১৯৩৬ জীবাত্বকণার শরীরের ছুটি অংশ-_ 
নিউক্লিক অল্প ও প্রোটিনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন | পরে জীবাণুকণা সম্পর্কে 
সারা পৃথিবী জুড়ে নানা গবেষণা হয় যার ফলে বর্তমানে ভাইরাস বিজ্ঞান 
(10198) একটি অত্যাধুনিক উন্নত বিষয় হয়েছে। বিংশ শতাব্দীর সুরু 
থেকে ভাইরাস সম্পর্কে এ পর্যন্ত যে সব এঁতিহাসিক গবেষণা হয়েছে তাদের 
নীচের সারণী তে ( সারণী-৩ ) দেওয়া হল । 


সন 
১০০৬ 


১৪১৮ 


১৯২৫ 


৯৯২৪ 


১৯৩২ 


১৯৩৫ 


১৯৩৭ 


১৯৩৭ 


১৯৩৯ 


১৯৪০ 


১০৫৫ 


১৯৬৯ 


১৯৬৭ 


জীবাণু বিজ্ঞান 
সারণী ৩ঃ জীবাগুকণ! বিজ্ঞানের এতিহাসিক বিকাশ 


বিজ্ঞানী 
বল (Ball) 


নিশিমুর! (Nishimura) 


কারস্নার (Carsner) 
ম্যকিনী (01005) 


নোল্যাণ্ড ও রুসকা 
(Knolland and Ruska) 
স্টানলি (Stanley) 

বডেন ও পিরি 

(Bawden and Pirie) 
কুন্কেল (Kunkel) 

ক’শে ও সহ্কমী বৃন্দ 
(Kausche ctal) 


ফুকুশি (Fukushi) 


ফাঙ্কেল-কনরাট ও উইলিয়ামস্‌ 


({Frankel-Conrat & 
Williams) 

কাসানিস ও নিঝ্মন 
(Kassanis & Nixon) 
ডিয়েনার ও রেমার 
(Diener & Raymer) 


গবেষণালব্ধ ফল 

প্তামাপোকা দ্বারা জীবাণুকণার 

ংক্রমণ (transmission) | 
জীবাণকণার লক্ষণহীন পোষক উদ্ভিদ 
আবিষ্কার । 
জীবাণুকণার পরিব্যক্তি (mutation) 
আবিষ্কার । 
জীবাণুকণাদের পারম্পরিক প্রতিরোধ 
(cross-protection) | 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কার । 


জীবাণুকণাকে স্বত্ত্রীকরণ । 

টমাটো গুচ্ছ ভাইরাসের স্বতস্ত্রীকরণ 
(isolation) | 

বাহক পোকার শরীরে জীবাগ্-কণার 
সংখ্যা বৃদ্ধি । 

টি. এম. ভি (I.M.V)-র ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ চিত্র (হলুদ আাসটার রোগ) 
জীবাণুকণার সংক্রমণ (transovarial 
transmission (ধানের বামন রোগ) 
টি. এম. ভি কণার পুনর্গঠন 
(reconstruction of T. M. V 
particles) | 

উপগ্রহান্থগ (98461116) জীবাণুকণার 
অস্তিত্ব আবিষ্কার । 

আলুর স্পিন্ডল টিউবার রোগ 
(ভাইরয়েড জনিত )। 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৩ 


সন বিজ্ঞানী গবেষণালন্ধ ফল 
১৯৬৮ শেফার্ড ও সহযোগীবুন্র উদ্ভিদ-ভাইরাসের ভি, এন, এ অজ 
(Shephard etal) (ফুলকপির হলুদ ছোপ )। 
১৯৭১ হ্বারিসন (Harrison) উদ্ভিদ জীবাতৃ-কণার শ্রেণীবিস্তাস 
প্রাচষ্টা। 


২. ১৩ ভাইরাস বা জীবাণুকণার সাধারণ পরিচয় ই 
বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে জীবাণুকণা সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের ধারণা 


অস্থচ্ছতার অন্ধকারে ডুবে থাকলেও ত্রিশের দশকে উগ্নত পরিশ্রবণ পদ্ধতি, 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ব এবং অতিদ্রত সেটটি ফিউঞ্জের (ultracentri- 
£৫৫) আবিষ্কারের ফলে ভাইরাসদের আকৃতি ও প্রকৃতি সম্পর্কে একটা 
মোটামুটি ধারণা করা সম্ভব হয়; জানাগেছে যে ভাইরাসগুলি কণার মত 
(particulate)। কণা গুলিকে ভিরিয়ন (৮1107) নাম দেওয়া হয়েছে। 
জীবাণুকণাগুলি অন্তান্ত সংক্রামক জীবাণু থেকে স্বতঙ্থ প্রকৃতির । এদের 
কেলাসিত হবার প্রবণতা দেখে এদের সরল ও স্থুযম আকৃতি যুক্ত বলে 
চিন্তাভাবনা বৃদ্ধি পেল॥ সহজেই জীবাহৃকশার শরীরের ছুই অংশ যথা 
প্রোটিন ও নিউক্লিক অয্নেঃ স্বতস্ত্রীকরণ সম্ভব হওয়াতে (টি. এম. ভি ও 
পোলিও ভাইরাস এর ক্ষেত্রে) জীবাণুকণার নিউক্লিক অন্ন অংশ শুধু পোষক 
কোষে অনুপ্রবেশ করতে পারে বলে ভাবা হল । 

ভাইরাস জীবিত না মৃত এ নিয়েও অনাবস্তাক দন্থ ছিল। জীবন ও মরণের 
যে সীমানা তাই কি ভাইরাসদের- বিচরণভূমি ? ভাইরাস বা জীবাহুকণা 
সম্পর্কে যতটুকু জানা গেছে তাতে দেখা যাবে জীবনের শ্বর্তগুলির মধ্যে একটি 
যথা আত্মপংখ্যাবৃদ্ধির (570৫901107) যোগ্যতা জীবাণুকণার আছে 
উপরস্ত এদের সংক্রামক চরিত্রও অন্য জীবাণুক্ধের সাথে এদের সমভাব বৃদ্ধি 
করেছে । শারীরিক গঠনের উপাদানছুটি__প্রোটিন ও নিউক্লিক অল্প জীবিতেরই 
লক্ষণ। কিন্তু জীবাণু কোষের যে ‘সংগঠন’ (0188101280107) তা জীবাহ্‌- 
কণার মধ্যে সম্পূর্ণ অন্তপস্থিত। তাই এই সমস্ত বৈশিষ্ট্যহ জীবাহৃকণাগুলি 
ভাইরাপই । কতটুকু জীবিত বা কতটুকু মৃত তা অবাস্তর। প্রকৃতিগতভাবে 
অন্য জীবাণুদের সাথে জীবাণুকণার অমিল থাকলেও মিলও অনেক। তাই 


৩৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


এদের সম্পর্কে আলোচনা সংগতি-পূর্ণ ভাবেই সকলে জীবাণুবিজ্ঞানে 
করে থাকেন। 


(ক) ভাইরাস ব৷ জীবাণুকণার উৎপত্তি বা বিবর্তন 2 

পৃথিবী পৃষ্ঠে জীব স্থষ্টির ব্যাপারে একটা গ্রহণযোগ্য তত্ব প্রস্তাবিত 
হ'য়েছে। জীবের উৎপত্তি ও বিবর্তনের একটি সামগ্রিক পটভূমিতে জীবাণু- 
কণার অবস্থান ও বিবর্তন যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । 


(অ) জীবের উৎপত্তি সম্পর্কে জানা গেছে যে কতকগুলি অতি সহজ গ্যাসীয় 
পদার্থ থেকে সরল অজৈব রাসায়নিক সষ্টি, অজৈব রাসায়নিক থেকে সাধারণ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে জৈব রাসায়নিক ও তা থেকে জৈব রাসায়নিকের 
বৃহদাণু (01800710160195) ও সবশেষে সরল, জলজ কোষ কোটি কোটি 
বছর ধরে প্রাকৃতিক শক্তি সহযোগে সৃষ্টি হয়েছে । এ ধারণার প্রবক্তাদের 
মধ্যে বিশ্ববিশ্ৰুত বিজ্ঞানী ওপারিন (9821), হালডেন (1741086), মিলার 
(Miller) ও বার্নাল (Bএrnal) অন্যতম | এই স্থত্র অনুযায়ী জীবাণু-কণাদের 
উৎপত্তি সম্পর্কে যেসব প্রস্তাব জানা গেছে সেগুলি নিয়নরূপ ৷ আদিমযুগে 
জীবস্থষ্টির পথে “কোষ সৃষ্টির?’ ঠিক আগে যে সব “কণা, কৃষ্টি হয়েছিল তাদের 
বংশধররাই সম্ভবতঃ ভাইরাস বা জীবাণু-কণা। প্রাক-জৈব যুগে পৃথিবীতে 
অল্পই অক্সিজেন ছিল। অধিকতর পরিমানে ছিল মিথেন, হাইড্রোজেন, 
আযামোনিয়া, হাইডরোজেন-সালফাইড ও বাষ্প । পৃথিবী ধীরে ধীরে শীতল 
হ’লে জল-বাপ্প বৃষ্টি হিসাবে পৃথিবী পৃষ্ঠে প’ড়ে জলাশয়ের কুটি করল। পরে 
বজ্রপাতে স্ষ্ট উত্তাপের সাহায্যে বায়বীয় পদার্থগুলি বিক্রিয়া করে যেসব 
অণুর স্থষ্টি করল সেগুলি হচ্ছে কার্বন ভায়অক্সাইড, ফমিক অগ্ন, সাক্‌সিনিক 
অন্ন, গ্লাইসিন, আযালানিন, আসপারটিক অন্ন, পুরাইন, পিরিমিডিন, হেঝোস, 
পেনটোস প্রভৃতি । জল মধ্যে স্থানে স্থানে এইসব অণু পরম্পরের মধ্যে 
বিভিন্ন ভাবে বিক্রিয়া ঘটিয়ে সৃষ্টি করল বৃহত্তর ও জটিলতর অণু যেমন প্রোটিন, 
নিউক্লিক অগ্ন, আদিম (18১৮) পলিসাকারাইড, নিউক্লিওটাইড ট্রাই ফসফেট 
প্রভৃতি । এই সব অণুর মধ্যে ক্রমে যে অন্যতম বৈশিষ্ট্যটি সংযোজিত হুল 
তা হচ্ছে “বৃদ্ধি” (০) ও ‘বিভাজন’ (ivi৪০৷) করার ক্ষমতা। 
পরবর্তী স্তরে এই সমস্ত অণু পরস্পর সংযোজন ও বিয়োজন কঃরে নতুন, 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৩৪ 


জটিল ও বৃহত্তর অণু এবং ‘কণা!’ সুষ্টি করলো। বিজ্ঞানী হালডেনের (১৯৫৪) 
মতে হয়তো এই সময়ই ভাইরাস বা প্রোটোভাইরাস স্থাষ্টি হয়েছিল । তবে 
এই স্থত্রের বিপক্ষে প্রধান যুক্তি হচ্ছে জীবাণুকণারা দায়বদ্ধ পরজীবি বা 
অবলিগেট প্যারাসাইট (০bli৪at০ 781951৩)। ফলে পোষক জীব সৃষ্টির পূর্বে 
জীবাণুকণার সৃষ্টি হবার তত্ব গ্রহণযোগ্য নয় । 

(আ) অন্ত আরেকটি বিজ্ঞানী গোষ্ঠী বিশ্বাস করেন যে জীবাণুকণ! 
গুলি পর-নির্ভর কোষ থেকে পরিবতিত হ'য়ে পর-নির্ভর কণা হয়েছে। এটি 
একটি পশ্চাৎমুখী বিবর্তনের (retrogressive evolution) ঘটনা, গ্রীন, 
১৯৩৫ (01760), লেডলো, ১৯৩৮ (Ledl০w) বা বানেট, ১৯৪৫ (Burnet) 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা এই মতে বিশ্বাসী । একটি পরজীবি জীবাণু তার খাদ্য ও 
প্রয়োজনীয় বস্তুর জন্ত সম্পূর্ণভাবে পোষকের উপর নির্ভরশীল হ'লে তাদের 
ক্রমবিবর্তন এরকম পশ্চাতমুখী হ'তে পারে, কারণ এসময় তারা শরীর গঠনের 
জন্য শুধুমাত্র সর্বনিম্ন প্রয়োজনীয় অংশগুলি যথা নিউক্লিক অন ও প্রোটিনকে 
ধ’রে রাখে । জীবাণুকণাদের এইভাবে উদ্ভব হওয়া সম্ভব । প্রোটোজোয়া 
বা ব্যা্টিরিয়ার- মধ্যে যারা পরজীবি হিসাবে দায়বদ্ধ (Obligate parasite) 
যথা রিকেটসিয়। বা ক্লীমা ইডিয়।__তাদের থেকেই হয়ত প্লাসমা আস্তরণের 
অন্তৰ্ধান ও ডি. এন. এ থেকে আর. এন, এ তে রূপাস্তর মারফৎ এই 
উৎপত্তি হয়ে থাকতে পারে। 

(ই) একটি সম্পূর্ণ কোষ থেকেও জীবাণু-কণার উৎপত্তির কথা বলা হ'য়েছে। 
বিজ্ঞানী ডুবাই ও উড,স, ১৯৪৩ ; (Dubai and Woods), ডারলিংটন, ১৯৪৪ 
(Darlington) মূলতঃ এই তত্বের প্রন্তাবক। জীব কোষের বিভিন্ন কোষঅংগের 
(০7৪616) স্ববিভাজন ক্ষমতা এবং নম্র বা টেমপারেট ফাজের (temperate 
৭8) নিউক্লিক অগ্রের, পোষক কোষের নিউক্লিক অম্নের সাথে সহাবস্থান 
তাদেরকে এই ধরনের চিন্তায় প্রভাবিত করে। তারা বলেন কোষের 
পরিবর্তনের কোন একটি অবস্থায় এ ধরনের কোষ অংগের বা নিউক্লিক 
অস্ত্রের স্বতন্ত্রীভবন ও পৃথক অস্তিত্বে ভাইরাস হিসাবে প্রকৃতিতে অবস্থান যথেষ্ট 
যুক্তিগ্রাহ । এই স্থত্রের পক্ষে আরও সমর্থক ঘুক্তিগুলি হচ্ছে_-১। কোষ অব্ের 
বংশ্ৃত্রের (৪০6) মধ্যে জীবাণুকণার বৈশিষ্ট্যের উপস্থিতি, ২। ব্যান্ট্িরিয়া 
কোষের এফ-ফ্যকৃটর (ছ-ছ০:01) বা যৌন-বংশন্থত্র ব্যা্টিরিয়ার বংশন্ত্র 


৪৯ জীবাণু বিজ্ঞান 


না হ'য়েও তার সাথে সংযুক্ত (09818$50) হয়ে থাকার ক্ষমতা ইত্যাদি । 
সমগ্র পরিস্থিতিটি বিচার করলে মনে হয় এক এক ধরনের ভাইরাস এক এক 
পদ্ধতিতে উদ্ভুত । উৎপত্তির বিভিন্ন পদ্ধতি গুলি নিষ়ন্ূপ হতে পারে। (প) 
সম্পূর্ণ নিডক্লিয়াসযুক্ত কোষের ডি. এন. এ জীবাণু কণাগুলি উক্ত কোষেরই 
অঙ্গের ডি. এন. এ থেকে তৈরী $ বিশেষতঃ যখন নিউক্লিয়াসের ডি. এন. এ 
এ সব কোষ অঙ্গের ডি. এন. এ-র উপর কর্তৃত্ব হারায়, (ফ) কোষের কেন্দ্রে 
(nucleus) ডি. এন. এ-রই কোন অংশ বাঁ বংশাঙ্ছ (8৩০০) স্বতন্ত্র ও স্বনির্ভর 
হ'য়ে পরবর্তীকালে প্রোফাজ (21021729০) হতে পারে। ব্যানক্টিরিয়োফাজ 
(bacteriophage) এর উৎপত্তি সম্ভবত এই ভাবেই হুক়েছে। বিজ্ঞানী 
লিনডেগ্রেন, ১৯৬২ মনে করেন (Lindegren) কোন কোষ অংগের ডি. 
এন. এ পরিব্যক্তি (00960001)-র ফলে একটি ভাইরাস-ডি. এন. এ তে 
রূপান্তরিত হ’তে পারে, যেটি প্রথম অবস্থাতে সংযুক্ত (0/98265৫) থাকে । 
(ভ) কিছু আদিম স্ববিভাজী অণু জীব কোষের মধ্যে প্রবেশ করে প্লাসমিড 
(plasmid) হিসাবে অথবা বং ২শন্যত্রের (01:0017950196) অংশ হিসাবে কাজ 
করে। এইগুলি পরে ভাইরাসে রূপান্তরিত হয়। (ম) আর. এন. এ 
তাইরাসগুলির উৎপত্তি সম্ভবত ডি, এন. এ ভাইরাস থেকেই কারণ জীবাণু- 
কণার আর. এন, এ পোষক কোষে ঢুকে সংবাদবাঁহক আর. এন. এ 
(messenger RNA) হিসাবে কাজ ক'রে ও কোষ মধ্যে শরীরের প্রোটিন 
অংশ গঠন করে। স্তৃতরাঁ কোন সময় সং. আর. এন. এ (m. RNA) 
স্ববিভাজনে সক্ষম হ'য়ে পড়লে ভাইরাসে রূপাস্তরিত হু'তে পারে। পোষক 
কোষের নিজের সং. আর. এন. এ ও এরক্মভাবে' জীবাগুকণাতে রূপাস্তরিত 
হ'তে পারে। ভাইবয়েড (1:01) এর উৎপত্তি সম্পর্কে দিয়েনার, ১৯৭২ 
(Diener) ইদানীং এরকম সম্ভাবনার কথা বলেছেন । সাধারণভাবে পোষক 
কোষের নিউক্লিক অন্ই যে নানা পদ্ধতি দ্বারা জীবাণুকণাতে রূপান্তরিত, 
হ'তে পারে তা বর্তমানে সর্বজনস্বীক্কৃত! 


২:১৩ (অ) ভাইরাস বা জীবাণুকণার শারীরিক গঠন ও রাসায়নিক 
প্রকৃতি ঃ 


অতিস্বন্ম আকৃতি হওয়ার জন্ত নিখুত, জুক্ম ও পরিচ্ছন্ন পদ্ধতি ছাড়া 


“শী হরর 


আরুতি ও প্রকৃতি ৪১ 


জীবাগুকণার শারীরিক গঠন ও প্রকৃতি সম্পর্কে যথাযথ তথ্য সংগ্রহ খুব কঠিন 
কাজ। কয়েকটি সুঙ্ম পদ্ধতি যেমন ইলেকট্রন অপুবীক্ষণযন্তর, রঞ্জনরশ্ম 
বিচ্ছুরণ পদ্ধতি (X-ray diffraction method), বৈদুতিক পৃথগীকরণ 
(electrophoresis), ক্রমধনত্রে অপবেন্দরিক দূর্ণায়ন (density gradient 
centrifugation), ক্ৰোমাটোগ্রাকী (chromatography) ইত্যাদি দ্বারা 
এগুলি বোঝা গেছে। সমস্ত সংগৃহীত তথ্য থেকে দেখা যায় যে জীবাণু- 
কণার শরীরের কেন্দ্রাংশ (০০৫০) অর্থাৎ নিউক্লিক অন্ন একটি প্রোটিন খোলসের 
মধ্যে (5611 ০৫ ০৪910) বসানো (integrated) থাকে। প্রোটিন ধোলসটি 
একই ধরনের একাধিক প্রোটিন অণু দ্বারা গঠিত । কোন কোন ক্ষেত্রে অবস্থ 
এই বহিরাবরণ বা খোলসটির গঠনে লিপিড (1121) অথবা! লিপোপ্রোটিনও 
(lipoprotein) থাকে । সেক্ষেত্রে আবরণটিকে বহিরাবরণ (envelop) 
বলা হয়। একটা সম্পূর্ণ ভাইরাস কণাকে বলা হয় ভিরিয়ন ($10190)) 
ভাইরাস বা জীবাধু-কণার শরীরটি একটি অণুমাত্র নয়, অনেকগুলির্‌ সমষ্টি 
তরু জীবাগু-কণার “ভর” কে আণবিকভরই ( molecular weight) 
বলা হয়। 
(ক) ভাইরাস ঝ৷ জীবাণুকণার কেন্দ্রাংশ__নিউক্রিক অল্প ৪ 

একটা জীবাণু-কণার শরীরে একরকম নিউক্লিক অগ্্ই তার কেন্দ্র গঠন 
করে। সমগ্র ভাইরাসজগতের মধ্যে ছুই রকমের নিউক্লিক অন্ন কেন্দ্রাংশ 
যুক্ত জীবাণু-কণার ছুটি গোষ্ঠী দেখা যায়। একটিতে কেন্দ্রাংশ রিবোনিউক্লিক 
অগ্র বা আর, এন. এ. ও আর একটি গোষ্ঠীতে ডি-অস্থিরিবোনিউক্লিক অগ্ন 
বাড়ি, এন, এ.। সাধারণতঃ উদ্ভিদরোগ স্থষ্টিকারী জীবাথু-কণাগুলি আর. 
এন, এ যুক্ত। এক্ষেত্রে এখন পর্যন্ত একটি মাত্র ব্যাতিক্রম ফুলকপির ভাইরাসের 
কথা জানা গেছে। প্রাণীদের আক্রমণকারী জীবাণুকণা ডি. এন. এ. এবং 
আর. এন. এ. উভয় প্রকারই দেখা ঘায়। কয়েকটি নির্বাচিত জীবাণুকণার, 
গঠন বৈশিষ্ট্য একটি তালিকায় (সারণী-৪) দেওয়া হচ্ছে। 


৪২ জীবাণু বিজ্ঞান 
সারণী ৪ £ জীবাণুকণার শারীরিক সংগঠন 


জীবাগুকণা নিউক্লিক অন্ন প্রোটিন আগবিক ভর 
প্রকার সমগ্র শরীরে% %- নিউক্লিক অল্প ভিরিয়ন 


(ক) ডান্ভদ 3 

তামাকের 

ছোপ কণা আর. এন, এ... ৬ ৯৪... ২১১৯৫১০৬  ৪০৯১০৬ 

টারনিপ হলুদ 

ছোপ কণা আর. এন. এ, ৪০ ৬০ ১'৭১৫১০৬ ৫১১০৬ 
উমাটো বৃসি 

ঝ্টাণ্ট বি ১৭ ৮৩ ৯-৭৯১০৬ ১১% ১০৬ 

খে) প্রাণী 

পোলিও 

জীবাণু কণ! নি ২৫০৩০. ৭০-৭৫. ২*২১৫১০৬ ৩৬১ ১০৬ 

ইনকুয়েগ্জা 

জীবাণু কণা 2 LRN O01 ES Se SOS ২৮১৯৬ 
(গ) জীবাণু ঃ 

কোলিফাজ-টি-2 ডি. এন, এ... ৫৮. ৫৯: ১২০১৫১০৬ ৩০০১৫১০৬ 
5175, ২৫ ৭৪ ১*৭ ১১০৬ ৬২% ১০৬ 


জীবাণুকণার কেন্দ্রাংশে ডি, এন. এ সাধারণতঃ এক জোড়া স্ুত্রের আবর্ত 
(0051) হিজাবে অবস্থান করে এবং আর. এন. এ অবস্থান করে একটি সুত্র 
হিসাবে । ছু'একটি ক্ষেত্রে অবশ্য এর ব্যাতিক্রম রয়েছে । কোলিফাজ-০-174 
এবং ফাজ-এস-10 এর ডি. এন. এ একজোড়ার বদলে একটি স্থত্র আবার 
রিওভাইরাস (£২৪০%103) এর কেন্দ্রের আর. এন. এ স্থত্র একজোড়া হিসাবে 
অবস্থান করে। 

ভিরিয়নের প্রায় সবটুকু প্রোটনই একটি খোলস (০০৪1) হিসাবে নিউক্লিক 
সঙ্গে ঢেকে থাকে। এই প্রোটিন খোলসটির নাম ক্যাপসিড (capsid) | 
বিভিন্ন জীবাণুকণার যে বিভিন্ন প্রকার গঠন-প্রকৃতি বা আকুতি দেখা যায় 
তা এই প্রোটিন-খোলল বা ক্যাপসিডের আরুতির জন্যই । যে সমস্ত বিভিন্ন 


আকুতি ও প্ৰকৃতি ৪৩ 


আকৃতির জীবাগুকণার কথা এ পর্যন্ত জানা গেছে তাদের একটি তালিকা 
নিম্নরূপ । (সারণী-৫ )। 


সারণী ৫ জীবাণুকণার বিভিন্ন ধরনের গঠন-প্রকৃতি ও আকৃতি 


ক্যাপসিভ বহিরাবরণ মাপ (011) 
জীবাণুকণ। নিউক্লিক অগ্ন এর গঠন (envelop) মিলি 


Be CEES cs Se PHM SCALL 
টি. এম. ভি (MV) আর. এন. এ আবাকার দৃঢ় দণ্ড নাই ৩৪৩ 
(তামাকের নক্সা (helical rod) 
জীবাণুকণা ) 
আলুর এক্স জীবাণুকণা আর. এন. এ আবতাকার নমনীয় নাই ৫০০ 
(Potato virus-X) দণ্ড 
টারনিপের হলুদ ছোপ আর, এন. এ আইকসাহেডাল নাই ২৮ 
(Turnip Yellow (Icosahedral) 
Mosaic) 
ইনফয়েঞ্জা জীবাণুকণা আর. এন. এ আবর্তাকার আছে ৮৪-২০০ 
পোলিও জীবাতুকণা আর. এন. এ আইকসাহেড়াল নাই ২৮ 
হারপিস জীবাণুকণ! ডি. এন. এ ৰ আছে ২৩০ X ৩০০ 
(Harpes simplex) 
আযাডিনো জীবাণুকগা ডি, এন. এ ডট নাই a 
(Adeno virus) 
টি-৪ ফাজ (1-4) ডি, এন. এ আইকসাহেড়াল নাই মাথা_ 
ও আবর্তাকার 2৫ X ৬৫ 


খিটা-১৭৪ (0-174) ডি. এন. এ আইকপাহ্ড়োল নাই ৩ 


81715881228 
ক্যাপসিড গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় প্রোটিন ছাড়াও উৎসেচক (enzyme) 
প্রোটিনও কিছু কিছু জীবাণুকণাতে পাওয়া গেছে। ফাজ এর মধ্যে 
ব্যা রিয়ার কোষ প্রাচীর বিয়োজনক্ষম উৎসেচক লাইসোজাইম ()y৪০7yme) 
বা মিক্সোভাইরাস ( Myxovirus ) গুলিতে মিউকোলাইটিক কর্মক্ষম 
নিউট্রামিনিডেজ ্ভৃতি উল্লেখযোগ্য । ভিরিয়নে প্রোটিনের মূল কাজ দু'টি 


৪৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


(১) জীবাণুকণ|র নিউক্লিক অগ্নকে পারিপাদ্থিক আবহাওয়া থেকে রক্ষা 
করা এবং (২) পোষক কোষে নিউক্লিক অগ্নেব অন্প্রবেশে সাহায্য করা । 
অবগ্ত একাজে প্রোটিন শুধুমাত্র পোবককোষের সংগে জীবাণু-কণার ভৌত 
২যোগেই অংশগ্রহণ করে। কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য নিউক্লিক অস্নের 
ইনজেকশনের ক্ষেত্রেও প্রোটিন সাহায্য করে । 


(ধ) জীবাণুকণ। ব। ভাইরাসের প্রোটিন-খোলস £ 


ভিরিয়নের প্রধান ছুই অংশ প্রোটিন ও নিউক্লিক অন্ন ছাড়াও কিছু কিছু 
জীবাগুকণাতে অন্ত দু’ একটি রাসায়নিক পদার্থ দেখা যায়। এর মধ্যে 
লিপিড বা স্নেহ জাতীয় পদার্থ অন্যতম । মিক্সোভাইরাস (Myxovirus), 
হারপিস (মerচeৎ3 Vir॥5) বা আর্বোভাইরাস (Arbovirus) প্রভৃতির শরীরে 
৩:% পধ্যস্ত লিপিড (1108) পাওয়া গেছে। বসস্ত-কণা (pox-virus) বা 
ফাজ এম-২ (০১০৪০-/-2)-তে লিপিড থাকে ৬ শতাংশ। ইনফ্ুয়েঞ্জা জীবাণু- 
কণা ([nfluenz1 1183)-তে শালিজাতীয় পদার্থ (carbohydrate) প্রায় 
৬%। বিভিন্ন ফাজের ও প্রাণী-ভাইরাস (i081 ViU$) গুলির কণাতে 
পলিত্যামাইনস (901581105) পাওয়া যায়। এরা নিউক্লিক অম্নর 
ফসফেট (P0,) গোষ্ঠী (8০০) গুলিকে প্রশমিত ক’রে (neutralise) রাখে 


যার ফলে ভিরিয়নের ক্ষুদ্র পরিধির মধ্যে নিউক্লিক অয়ন অণুর ভাজ করার, 
সুবিধা হয়। 


২-১৩ (আ) জীবাণুকগ। বা ভাইরাসের গঠন-গ্রক্কতি ভিত্তিক শ্রেনী 
বিভাগঃ 

_জীবাগুকণার গঠনগ্রকৃতি বিভিন্ন প্রকারের হয়। গঠনপ্রক্কৃতি অঙ্থ্যায়ী 
জাইরাসগুলিকে তিনটি ভাগে ভাগ করা হয়, যথা আবর্তাকার (51181), 


বহুতলী বা আইকসাহেড়াল (isometric or icosahedral) এবং আবরিত 
(enveloped) | 


(ক) আবর্তাকার দণ্ডাকৃতি ভাইরাস বা জীবাণুকণা ঃ 


সাধারণতঃ এইগুলি দীর্ঘাক্ৃতি [ ১৮০-১২৫০ নানোমিটার (10 ] কণা 
ব্যাস বা গ্রন্থে ১-২৪ নানোমিটার ()। দীর্ঘ কণাটিতে প্রোটিনের 


আকুতি ও প্রকৃতি ৪$ 


উপকণা ($১-৪০1) গুলি আবর্ত পিঁড়ির মত সাজানো থাকে। 
আবর্তাকার জীবাণুকণাগুলি আবার দুইরকমের হয়। ১। দৃঢদগ্ডাকৃতি 
(২1814 7০৫) ও ২। নমনীয় রঙ্ছু-আরুতি (exible £০7৩)। দৃঢদগাকুতি 
সুক্ষ জীবাণুকণার গঠনগত যে সব তথ্য সংগৃহীত হ'য়েছে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্ো, ধাতু-ছায়া স্থ্টি পদ্ধতির দ্বারা অথবা রঞ্জন রশ্মি বিচ্ছুরণগত 
পদ্ধতির সাহায্যে বিশেষতঃ টি. এম. ভি জীবাণুকণার ক্ষেত্রে তার ভিত্তিতে 
বিজ্ঞানী ক্লুগ ও কাস্পার, :৯৬২ (Klugand Kasper) জীবাণুকণার নিয়রূপ 
চিত্র উপস্থাপিত করেছেন। (চিত্র৮)। টি. এম. ভি-র ক্যাপসিড-টি একই 


কুপ ও কাসপার, ১৯৬২ এর ছবির ভিতিতে 


চিত্র ৮ টি* এম. ভি ভিবিয়নের অংশ 


ধরনের প্রোটিন অণু বা উপকণা দ্বারা গঠিত একটি ফাঁপা দও। উপকণাগুলি 
'ভিরিয়নের দীর্ঘ অক্ষরেখার চারপাশে আবর্তাকারে পাকানো ধাকে। প্রোটিন 
উপকণাগুলির ভিতরের দিকে ভিরিয়নের আর. এন, এ স্থুত্রটি আবর্তাকারে 
অবস্থিত; কিছুটা উপকণা-পু'তি দিয়ে গাথা মালার স্ুত্রের মত। অন্য 
দ্গডকার জীবাণুকণ! যেমন ক্লোভারের ছোপ (White Clover Mosaic 
153) ক্্টিকারী জীবাণুকণার গঠনও একই রকম / যদিও এর দ্রাচ্য 
তুলনামূলক ভাবে কম। 


৪৬ জীবাণু বিজ্ঞান 
(খ) বহুতলঘুক্ত ভাইরাস ব| জীবাণুকণ। (Polyhedral viruses) ৪ 


কুড়ি বা বিশটি তল যুক্ত যেকোন কঠিন কণাকে বল! হয় আইকদাহেড়াল। 
এরকম বিশ-তল আক্লতিযুক্ত জীবাণুকণা বা ভাইরাস কে বলা হয় বিশ/তলযুত 
ভাইরাস বা আইকসাহেড্রাল ভাইরাস । এরকম আক্কতিযুক্ত উদ্ভিদের 
রোগ স্থষ্টিকারী ভাইরাসগুলির অন্ততঃ ১৩টি গোষ্ঠী রয়েছে । এর মধ্যে ১২টি 
গোষ্ঠীর ক্ষেত্রেই উক্ত কুড়িটি তল সমান মাপের । এই ধরনের কুড়িটি 
সমান মাপের তলযুক্ত কণাগুলিকে আবার বলা হয় আইসোমেট্রিক বা 
সমমাপী তল যুক্ত জীবাণুকণা (কুরসূটাক ১৯৮১, 705681) | এই ধরনের 
আকুতিহুক্ত ভাইরাস বা জীবাণুকণাগুলিকে ক্ষেত্র বিশেষে নানা নাম যথা 
বহুতলযুক্ত বা পলিহেড়াল (polyhedral), বর্তলাকার (spherical), 
অধিবতু লাকার দেওয়া হয়েছে। বর্তমানে এই কণাগুলিকে সাধারণভাবে 
বহুতলবৃক্ত বা পলিহেড়াল বলা হচ্ছে কারণ এদের তলের সংখ্যা, 
সর্বক্ষেত্রে কুড়ি নয় । 
এক্ষেত্রে বিশতলযুক্ত কণাটি (09381150001) হচ্ছে একটি বহুতলী 
(polyhedron) যাঁর ঘন-সমতা (০010 5য177790) রয়েছে। তাই অনেকে 
বতু'লাকার বল্লেও এই কণাগুলি ঠিক বতু ল নয়, বিভিন্ন ধরনের অনেক তল- 
যুক্ত বহুতলী । আর অনেক ক্ষেত্রেই এই তলগুলির প্রত্যেকটই সমান মাপের 
হয় বলে কণাগুলিকে সমমাপী (1১১০৫৫৮০) বলা হত। তলগুলির আকৃতি 
সাধারণতঃ হয় এক একটি সমবাহু ত্রিভূজের মত । মাপের দিক থেকে এই কণাগুলি 
২৫-৩০ নানোমিটার (0) ব্যাসের, যদিও অল্প কিছু বেশ বড় মাপের ৭-১০ 
নানোমিটার (01৫) কণাও পাওয়া গেছে। এরমধ্যে অন্ততম ধানের বামন রোগের 
জীবাগুকণা বা আঘাতজনিত অৰু স্থষ্টকারী জীবাণুকণ! (Wound Tumor 
Virus)। ছ’একটি খুব ছোট মাপেরও এরকম কণা রয়েছে যেমন তামাকের 
নেক্রোসিস জীবাণুকণ! (Tobacco Necrosis Satellite Virus) বা চিনি- 
বীটের কুঞ্চিত শীর্ঘ ($983095% Curl) ০7) জীবাখুকণার ব্যাস মাত্র 
১৬-১৭ নানোমিটার (৪০৫)। বিশতলঘুক্ত কিন্তু তনগুলি সমমাপী নয় এমন 
ভাইরাপের সংখ্যা খুবই সীমিত। আলফাআলফা মৌসেক ভাইরাস এরকম 
একটি ভাইরাপ যে বিণতল যুক্ত দণ্ডাকৃতি (99০111-10) । বতু'লাকার এই 
সমস্ত জীবাণুকণ। গঠনের একটি সুন্দর চিত্র ফিঞ্চ এর উরানিল ভাসিটেট 


আকুতি ও প্রকৃতি ৪৭ 


(uranyl acetate) দ্বারা খণাত্মক রাঙানো টারনিপ হলুদ ছোপ ভিরিয়ন 
(Turnip Yellow Mosaic Virion) এর ছবি (চিত্র-৯) উপস্থাপিত 
করা হল। প্রোটিন উপকণাগুলি, যাদের ক্যাপসোমিয়ার (capsomere) 
ও বলা হয়, তাদের সংখ্য! প্রতি ভাইরাসে নির্দিষ্ট থাকে, যেমন $174 
ফাজে ১২টি বা হারপিস ভাইরাসে ১৬২টি ইত্যাদি । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই একটি 


চিত্র 2 £ বতু লাকার জীবাণুকণ! 
ক্যাপসোমিয়ার একাধিক প্রোটিন অণু দ্বারা গঠিত হুয়। কিন্ত এজাতীয়. 
জীবাণুকণাতে নিউক্লিক অগ্নের অণু যে ঠিক'কি ভাবে অবস্থান করে তা সম্পূর্ণ 
বোঝা যায়নি ৷ 


(গ) আবরিত ভাইরাস বা জীবাগুকণ। (enveloped virus) £ 

কতকগুলি ভাইরাসের ক্ষেত্রে দেখা যায় সম্পূর্ণ কণাটি আর একটি খোলস 
বা বহিরাঁবরণে ঢাকা থাকে । এই ধরনের জীবাগুকণাগুলিকে আবরিত 
জীবাখুকণা (97৩107৩৫ ৮৮৪) বলা হয়। প্রাণীদেহে রোগ সৃষ্টিকারী 
জীবাণুকণাদের মধ্যে বহু এবং উদ্ভিদ-জীবাণু-কণাদের মধ্যে এ পর্যন্ত ১৫টি 
ভাইরাস এই জাতীয় বলে জানা গেছে। এই বহিরাবরণটি একটি ত্রিস্তর 
খোলস। সম্ভবতঃ বহিরাবরণটি পোষক কোষের নিউক্লিয়াসের আস্তরণ থেকে 
উদ্ভৃত। হারপিপ তাইরাদের ক্ষেত্রে কণাটি নিউক্লিয়াস থেকে কোষরসে (০y০- 
7188) যেতে এই বহিরাবরণটি লাভ করে বলে এই ধারণা হয়েছে। আবার 
ইনফ্লুয়েধ। ভাইরাসের ক্ষেত্রে নতুন ভিরিয়নগুলি কলি হিসাবে কোষগাত্র থেকে 
ঝরে পড়ার (০০৫-০8) সময় কোষের প্রাসম! আস্তরণ থেকে এটি লাভ করে। 
বহিরাবরণে তৈল জাতীয় পদার্থ বা লিপিড থাকে ১৪-২০ শতাংশ, এবং 
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এছাড়া প্রোটিনও থাকে। আবরিত ভাইরাসগুলির মধ্যে আবর্তাকার 
(helical) ও বতুলাকার (i০০5৭॥edral) ছুই রকম গঠনই দেখা যায়, 
উদাহরণ যথাক্রমে মিক্সোভাইরাস (5০108) ও হারপিস (Herpes) । 
জীবাণু-কণার বহিরাবরণ পোষক কোষে বিশোষণ (absorpti০n) ও অন্থু- 
প্রবেশের (29761:9197) কাজে লিপ্ত । বহিরাবরণহীন অবস্থাতে এই ভাইরাস 
কোষে অন্ুপ্রবেশে অক্ষম | ((ফ্রান্ধি, ১৯৭২ 3 Fran৫ki)। বহিরাবরণটি কণার 
গঠনে স্থাযিত্বও আনে । এই গোষ্ঠীর ভাইরাসদের বাহকপোকার সাথে 
(৫০০1) ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক লক্ষ্য কর যায় । 

(ঘ) ভাইরাস গঠনে এই তিনটি প্রকার ছাড়া আরও কিছু কিছু বৈচিত্র 
দেখা যায়। কিছু বতুলাকার কণা আবর্তাকারে সাজানো উপকণার মাধ্যমেও 
গঠিত হয়। নিউ কাজ্ল রোগের জীবাণু (New Castle Disease Virus) 
কণা এরকম। এদের আবর্তাকারে গঠিত ক্যাপসিভটি একটি স্থতার গোলার 
মত পাকানো থাকে এবং সমগ্র কণাটি বহিরাবরণে ঢাকা থাকে। ইনকুয়েগ্া 
জীবাণুকণার ক্ষেত্রেও এটি দেখা যায়। 

ভাইরাসের গঠনের এই বিশেষত্বের কারণ বিজ্ঞানী ওয়াটসন ও ক্রিক 
(১৯৫৬-৫৭) এর মতে এদের বংশবন্তর (৪80016) অকিক্ষুদ্র আয়তন । 
পোলিও (১০11০ ৮1:4৩) ভাইরাস এর ক্ষেত্রে রিবোনিউক্লিক অন্ন হুত্রটিতে 
মাত্র ৬৯৯০৩ টি নিউক্লিওটাইড আছে। প্রতি আযমিনো অগ্নের সংশ্লেষণের 
জন্য ওটি নিউক্লিওটাইড লাগে । এই হিসাবে উপরিউক্ত পরিমাণ নিউক্লিক 
অস্ত্র দ্বারা ২*০০টি আযামিনো অগ্ন বা মোটামুটি ১০-১৫টি প্রোটিন তৈরি করা 
সম্ভব। প্রোটিন কটর মধ্যে গঠন কাজে প্রয়োজনীয় এবং উৎসেচক দুই 
প্রকার প্রোটিনই থাকতে হবে। ঠিক এই জন্যই ক্যাপসিভটি একই ধরনের 
প্রোটিন উপকণা দ্বারা গঠন করতে হুয়েছে। এছাড়া ভাইরাস গুলির গঠন 
স্থায়ী (31) ধরনের হলে তাতে মুক্ত-শক্তি (free energy) সবচেয়ে কম 
পরিমানে থাকৃতে পারে। 

(ঙ) পরিশেষে বিভিন্ন ধরণের জীবাগু-কণার গঠন বিশেষত্বযু্ত একটি 
তালিকা ( সারণী-৬ ) দেওয়া হচ্ছে। 


আকুতি ও প্রকৃতি ৪৯ 
সারণী ৬ ঃ কিছু ভাইরাসের গঠন বিশেষত্ব 


১২-০6-০৯১5 প 
জীবাণুকণ। বা ভাইরাস গঠন প্রকৃতি ও আকৃতি অন্য বিশেষত্ব 


(ক) আবরণ হীন আর. এন. এ যুক্ত উদ্ভিদ ভাইরাস ঃ 


* রিও ভাইরাস (২৩০%1:108০)  আইসোমেট্রিক বড় ৫5-আর. এন. এ 
* কলিমো ভাইরাস 


(08117001703) 9 2, ৫৪-ডি. এন. এ 
* কুকুমো ভাইরাস 

(Cucumovirus) hs মাঝারি $$-আর, এন. এ 
* কমো ভাইরাস (Comovirus) ৰ্‌ 
* নেপো ভাইরাস (Nepovirus) রি 25 3 
* মটরের ইনেশন মোসেক ভাইরাস 

(Pea enation mosaic virus) ১১ 3, 5১ 


ভুট্টার ক্লোরোটিক ডোয়ার্ক ভাইরাস 
(Maize Chlorotic Dwarf 


Virus) কঃ 5 5 
* টাইমো ভাইরাস (Tym virus) ১১ 2 1 
* টমবান ভাইরাস (Tombus virus) ১, ১ 1 


* সাদার্ন বীন মোদেক ভাইরাস 
(Southern Bean Mosaic Virus) ,, 


টোবাকো নেক্রোদিস ভাইরাস 


(Tobacco necrosis virus) is হা টা 
* লুটিও ভাইরাস (Luteo virus) ,, ছোট ও 
* ব্রোমো ভাইরাস (Bromo virus) ৯, A 
* ইলার ভাইরাস (Ilr virus) ৯ মাঝারি i 
* আলফাআলফ! মোসেক ভাইরাস দণ্ডাক্কৃতি ছোট : 

(Alfalfa Mosaic Virus) আইকসাহেড়ন 


জী. বি._৪ 
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জীবাণুকণ| ব। ভাইরাস গঠন প্রকৃতি ও আকৃতি অন্য বিশেষত্ব 
(খ) আবরণহীন আর. এন. এ যুক্ত দীর্ঘাকৃতি উদ্ভিদ ভাইরাস £ 

* টৌত্র! ভাইরাস (7০৮18 ৮1789) দ্ণ্ডারৃতি মাঝারি ৪55-আর. এন. এ 
* টোবামো৷ ভাইরাস 


(7০১৪০ virus) ই 1 ৰ 


* হোডি ভাইরাস (Hordei virus) ১, 5 53 
* পটেক্স ভাইরাস (১০৮৩ ৮185) সুত্রাকৃতি দীর্ঘ 5 
* কার্লা ভাইরাস (08119 virus) রর 55 ১ 
* পটী ভাইরাস (৮০১ virus) ye রে 
* ক্লস্টেরো ভাইরাস 


(Clostero virus) 

গে) আবরণহীন ছোট ডি. এন. SS 

* জেমিনি ভাইরাস যুগল বতু'ল ছোট 55-ডি. এন. এ 
(Gemini virus) 

€ঘ) উদ্ভিদের আবরিত আর. এন. এ ভাইরাস ঃ 

* রাবডো ভিরিডি দণ্ডারৃতি বড় $5-আর. এন. এ 
(Rhabdoviridae) 
টমাটো! স্পটেড উইণ্ট ভাইরাস বর্তুলাক্ৃতি বড় 55-আর. এন. এ 
(Tomato Spotted Wilt 


Virus) 


4$-_ছুই ্ত্রযৃক্ত (double stranded) 53--এক সুত্রযুক্ত (single 
stranded) ; *আন্তর্জাতিক ভাইরাস টাক্সোনমি কমিটি (107) অনুমোদিত 
আনাম । 
২১৩ (ই) বছমংগযুক্ত উপগ্রহানুগ ও বিকলাঙ্গ ভাইরাস ব| জীবাণু- 
কণা (Multicomponent, satellite and defective viruses) 2 

(ক) বহুমংশযুক্ত ভাইরাস £ বিভিন্ন উৎস থেকে ভাইরাস পরিশ্রবণের 
সময় অবলম্বন বা সাসপেনসন (৪85960510) তৈরি করলে স্বাভাবিক কণাগুলি 
ছাড়া কিছু ছোট কণাও পাওয়া যায়। এইগুলি মূলতঃ পূৰ্ণাঙ্গ কণার 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৫১ 


ভগ্ন অংশ। ভগ্ন অংশ হলেও এগুলি পূর্ণাঙ্গ কণার মতই ক্রিয়া-বিক্রিয়া করে। 
ফলে এই ভগ্রাংগ কণাগুলি পূর্ণাঙ্গ কণার সংক্রমণে বা সংখ্য! বৃদ্ধির কাজে 
যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। ভগ্ন কণাগুলি 'ক্রমঘনত্তে অপকেন্দ্রিক দূর্ণায়ন” 
পদ্ধতির সাহায্যে আলাদা করার পর যে আলাদা আলাদা নিউক্লিওপ্রোটান 
জাতীয় অবক্ষেপ (9৫৫17৩01) পাওয়া যায় তাদের বহু অংশযুক্ত জীবাণু-কণা 


বা ভাইরাস বলা হয় । এই জীবাণুকণাদের বিচ্ছিন্ন বংশবস্ত (split genome) 
যুক্ত ভাইরাসও বলা হয়। সাধারণতঃ এরকম একটি বহুঅংশী ভাইরাস থেকে 


তিনটি আলাদা অবক্ষেপ পাওয়া ধায় । তিনটির নাম উদ্ধাংশ (বা T0p), 
অধ্যাংশ (4, Midd!e) ও নিয্নাংশ (8 বা Bott০দ৷) বলা হয়। সাধারণতঃ 
বছু-অংশী জীবাণুকণার তিনটি স্বতন্্রীকুত অংশের মধ্যে শুধু ৪ ও খ অংশই 
সংক্রামক এবং সংক্রমণ ক্ষমতা পূর্ণাঙ্গ কণার চেয়ে কম। উদ্ধাংশে শুধু মাত্র 
সংক্রমণ ক্ষমতাহীন আর* এন. এ থাকে । বীনের শুটীতে ছোপ ধরানো কণা 
(Bean Pod Mottle Virus), বরবটার ছোপ ধরানো কণা (Cowpea Mo- 
5810 Virus), ক্কোয়াসের ছোপ ধরানো কণা (Squash M০53i০), তামাকের 
রিংদাগ ধরানো কণা (T০bacco Ring 5০) প্রভৃতির ক্ষেত্রে ভাইরাসগ্ডলি 
বহু অংশী গোষ্ঠীতৃক্ত। এই ধরনের ‘কণা’ প্রায়ই অন্ত কণার সাথে সংযোজিত 
হয়ে নতুন ‘বর্ণ’ (51810) সৃষ্টি করে ; উদাহরণ আলফা আলফার ছোপ ধরানো 
কণা (Alfalfa Mosaic Virus) । ছোট ও বড় কণা সংযোজিত হ'য়ে বেশী 
সংক্রামক হতে পারে | উদ্বাহুরণ__তামাকের রাটল ভাইরাস, (Tobacco 
Rattle 5103) যার কণা পোষক উদ্ভিদে সহজে মানিয়ে নিতে পারে। 

(খ) উপগ্রহপম ভাইরাস বা জীবাণুকণা (satellite VirU$) £ অন্য ভাই- 
রাসের সংগে যুক্ত ও অন্ত কণার উপর নির্ভরশীল থাকে যে সমস্ত কণা তাদের 
উপগ্রহপম (59০110) ভাইরাস বলা হয়। সংযুক্ত দুই জীবাণু-কণার পরস্পর 
নির্ভরশীলতা আবশ্থিক হলে (০৮৪০) সেই সম্পর্ককে বলা হয় উপগ্রহপম 
নির্ভরশীলতা (54০11161977) | উপগ্রহকণাটিকে অন্য যে কণাটি সংক্রমণ 
ক্রিয়াতে সাহায্য করে. তাকে শক্তিদাতা কণা (890%8101) বলা হয়। 
উপগ্রহপম-তামাক গুকানো কণা (Satellite Tobacco Necrosis Virus) 
তামাকের শুকানো কণার (Tobacco Necrosis Virus) সাথে এই ভাবে 


সম্পর্কিত । 
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(গ) বিকলাঙ্গ ভাইরাস বা জীবাণুকণা (Defective 10369) £ অনেক 
ভাইরাসের ক্ষেত্রে দেখা গেছে নিউক্লিক অগ্্রের কিছুটা অংশের অভাব থাকলে 
(৫589157) সে তার খোলস (০০৪) গঠনে অক্ষম হয়। ক্ষেত্র বিশেষে 
অবশ্য সে অন্য জীবাণুকণাঁর সহায়তায় খোলস গঠনে সক্ষম হয়। অন্য 
কিছু ক্ষেত্রে নিউক্লিক অগ্নের অঙ্গবৈকল্য বা খুঁতের জন্য এমন প্রোটিন অণু 
সংশ্লেষণ করে যা তার নিউক্লিক অম্নের সাথে মিলে ভিরিয়ন কণা গঠনে অক্ষম 
হয়। এই রকম জীবাণুকণাদের বিকলাঙ্গ (৫০৪) বলা হয়। এই 
সমস্ত জীবাণুকণা অস্থায়ী ধরনের হয়। তামাকের হলুদ ছোপ কণার ক্ষেত্রে 
অনেক সময় ক্যাপপিভের মধ্যে যথাযথ নিউক্লিকঅস্পও থাকে না । 


২:১৪ জীবাণুকণা বা ভাইরাসের অংখ্যা বৃদ্ধি (Virus 
replication) 3 

ভাইরাস শুধুমাত্র জীবিত কোষেই সংখ্যা বৃদ্ধি করে। সংখ্যাবৃদ্ধির 
রীতির দিক দিয়েও ভাঁইরাসদের অন্য জীবাণুর সাথে পার্থক্য অনেক । 

(অ) বিভিন্ন ভাইরাস ভিন্ন ভিন্ন পদ্ধতিতে পোষক কোষে অনুপ্রবেশ 
করে। তবে সমস্ত জীবাগুকণা একই পদ্ধতিতে জংখ্যাবৃদ্ধি করে। জীবাণু- 
কণার সংখ্যাবৃদ্ধির প্রক্রিয়াটি সর্বপ্রথম ব্যাক্টিরিয়া আক্রমণকারী জীবাণু-কণ 
বা ফাজ (0189০) এর ক্ষেত্রে সুস্পষ্ট জানা যায়। 

ভাইরাস সংখ্যাবৃদ্ধির জন্য প্রথমে পোষক-কৌষে প্রবেশ করে । শুধুমাত্র 
নিউক্লিক অগ্র্টিই পোষক কোষে প্রবেশ করতে পারে। পোষককোষে কণার 
নিউক্লিক অগ্ন সম্পূর্ণ কর্তৃত্ব গ্রহণ করে, ও সমস্ত শারীরবৃত্তিয় ক্রিয়াকলাপ 
নিয়ন্ত্রণ করে। জীবাণুকণার নিউক্লিক অস্ত্র ইহার পর প্রোটিন সংশ্েষণের জন্তু 
সংকেত (০০৫০) প্রেরণ করে ও প্রোটিন সংশ্লেষণ সম্পন্ন করে। নিউক্লিক 
অগ্নও সে এইভাবে সংগ্লেষিত করে । পরবর্তীস্তরে কণার গঠনের উপযোগী 
নিউক্লিক অল্প ও প্রোটিন অপুগুলি যথাযথ ভাবে সংযুক্ত হ'য়ে নুতন ভাইরাপ 
কণা গঠিত হয়। সাধারণতঃ প্রতিটি পোষক কোষে ১০ হইতে ১০০টি পর্যন্ত: 
কণা তৈরি হতে পারে। প্রত্যেক জীবাণুকণারই নিজস্ব নির্দিষ্ট (5pecific), 
পোষক কোষ থাকে, সে প্রাণী, উদ্ভিদ বা জীবাণু যাই হোকনা কেন । 
পরীক্ষাগারে অবশ্য কিছু কিছু ভাইরাসকে স্বতন্থ “কলা” তে জংখ্যাবৃদ্ধি করানো 


আকুতি ও প্রকৃতি ৫৩ 


সম্ভব হয়েছে। উদাহরণ স্বরূপ প্রাণী-জীবাণুকণাগুলির মুরগীর ডিমের মধ্যস্থ 
করণে সংখ্য| বৃদ্ধির কথা বলা যায়। অবশ্য এ একই জীবাণুকণ! পূর্ণাঙ্গ 
মুরগীর দেহে সংখ্যাবৃদ্ধিতে অক্ষম । বর্তমানে একটি প্রাণীর জীবাণু-কণাকে 
অন্ত প্রাণীদেহে বা একটি উদ্ভিদের জীবাণুকণাকে অন্ত উদ্ভিদ দেহে নান! 
প্রয়োজনে সংখ্যাবৃদ্ধি করানো সম্ভব হচ্ছে। দৃষ্টান্ত স্বরূপ বাদরের শরীরে 
মানুষের মামৃস (0000009) বা পোলিও (০০11০) জীবাণুকণার, বা শিম্পাঞ্জীর 
দেহে ইনফুয়েঞা জীবাণুকণা বা ইছুরের শরীরে র্যবিস (Rabies) জীবাণুকণা 
প্রভৃতির কথা উল্লেখ করা যায় । 


২১৫ ভাইরাসের জৈবনিক ক্রিয়াকলাপ £ 

ভাইরাসের প্রধান বা প্রায় একমাত্র জৈবনিক ক্রিয়া হচ্ছে বিভিন্ন জীবের 
রোগ কৃষ্টি । এর! বিভিন্ন জীব যথা প্রাণী, উদ্ভিদ, কীট-পতংগ ও অন্ত জীবাণুর 
রোগ সৃষ্টি করে। 
(অ) জীবাণুকণ। ব। ভাইরাস দ্বার! প্রাণীদেহে রোগ টি ঃ 

ভাইরাস বিভিন্ন জীবের রোগ স্থপ্টি করলেও মূলতঃ মেরদদ্ডী প্রাণীর উপর 


// রোগ স্ুষ্টির যে ক্রিয়াকলাপ তা নিয়েই বিজ্ঞানীরা চিন্তা ভাবনা করেছেন । 


উদ্ভিদ -জীবাণু-কণীদের মত প্রাণী-জীবাণুকণাদের মুলতঃ লক্ষণ দ্বারা 
নির্ণয় করা যায়না।' কণাগুলি যে রোগ স্থা্টি করে তা তাদের প্রাথমিক ও 
মাধ্যমিক সংখ্যাবুদ্ধি চক্রের ফলক্রৃতি । ভাইরাসগুলি অন্য জীবাণুর মত কোন 
নির্গতবিষ (৩০6০%) তৈরি করেনা । সেজন্য এইসব কণাদের সংখ্যাবৃদ্ধির 
প্রক্রিয়া বোধগম্য হলে রোগের প্রক্কৃতিও বোঝা সম্ভব হয়। প্রাণী কোষে বা 
কলাতে কণার সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটলে সেই সমস্ত কোষের জৈবিক বিরুতি ঘটে যা 
প্রকাশ প্রায় শারীরবৃত্তিয় কাজকর্মে । এর ফলে প্রাণীটির মৃত্যুও ঘটে। 

কিছু প্রাণীদেহের কণা রয়েছে যারা শুধুমাত্র শ্বাসযন্ত্র বা শ্বাসনালীর 
(respiratory tract) বিশেষ কোষেই সংখ্যাবৃদ্ধি করতে পারে যেমন 
ইনফুয়েপ্জা কণা । অন্য বহু ভাইরাস আবার নানা ধরনের কোষে বা কলাতে 
সংখ্যাবৃদ্ধি করতে পারে। দ্বিতীয় গোষ্ঠীর জীবাণুকণার উদ্বাহরণ-__বমস্ত 
(901-00)-এর জীবাণুকণা যা মান্গুবের চামড়া, ফুসফুস ও শরীরের মধ্যে 


৫৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


ও আরও বহু কোষে সংখ্যা বৃদ্ধি করে। এরা এক কলা থেকে অন্যতে রক্ত 
প্রবাহ মারফত স্বছন্দে যাতায়াত করে। 
(ক) গবেষণাগারে কৃত্রিম উপায়ে ভাইরাস বা কণা সংক্রমণ 
(Invitro infections) ২ 

যে সমস্ত কোষে ভাইরাসের আক্রমণ সম্ভব অর্থাৎ আক্রমণযোগ্য 
(susceptible) কোষ এবং যে সমস্ত কোষের প্লাসমা আস্তরণে (plasma 
membrane) কণার গ্রাহক (£6০০2$০:) রয়েছে সেখানে কণা বিশোধিত 
(০5০৮) হয় এবং যে কোষে কণার জৈবনিক প্রয়োজনের অন্তষ্টি হতে পারে 
সেখানেই কণার সংক্রমণ (10650692) সম্ভব । সংক্রামিত কোষে যে ভাবে, 
কণার সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে তা জীবিত কোৌষ/কলাতে আবাদ (tissue culture) 
হিসাবে পরিচিত। এই সংখ্যাবৃদ্ধির প্রক্রিয়াটি নিম্নরূপ । ১। আসঞ্জন 
(4dsorption) স্তরে ভিরিয়ন পোষককোষের প্লাসমা আস্তরণে আপঞ্জিত 
হয়; ২। গলাধঃকরণ বা পিনোসাইটোপিস (0110051018) পদ্ধতিতে ভিরিয়ন 
কণাটির অস্থপ্রবেশ (6enetrati০॥) ঘটে ; ৩। কোষের মধ্যে ভিরিয়নের 
সাময়িক অবলৃষ্থি (5০1129) ঘটে, যা উৎসেচক দ্বারা ক্যাপসিড-মুক্তি 
(decapsidation)-র ফলে হয়; ৪। অবসরকালে (latent period) নতুন 
ভিরিয়নের শরীরের অংগগুলি গঠিত হয় ; ৫ | গঠিত দেহাংগণ্ডলি একত্রিত 
(895901615) হয় ;৬। ভি্িয়নগুলি পূর্ণাঙ্গ ও যথাযথ ভাবে গঠিত হয়, 
৭1 পোষক কোষের ধ্বংসের (1599) মাধ্যমে নূতন ভিরিয়নগুলি মুক্ত হয় । 
পোলিওকণার ক্ষেত্রে সংখ্যাবৃদ্ধির প্রক্রিয়া এরকম। আবার ইনফ্ুয়েঞ্জা 
কণার ক্ষেত্রে ভিরিয়ন গুলি কুঁড়ি ঝরা পদ্ধতিতে (budding-off) মুক্ত হয়। 
প্রক্রিয়াটি শেষ হতে প্রায় ৭-৮ ঘণ্টা সময় লাগে । 

ভাইরাসের সংখ্যাবৃদ্ধির সময় কোষের উপর যে প্রভাব দেখা যায় তাকে 
কোষরোগ প্রভাব (cytopathic effect) বল! হয়। বিভিন্ন ভাবে প্রকাশিত 
এই প্রভাবের একটি তালিকা (সারণী-৭) দেওয়া হল। 


আকৃতি ও প্ৰকৃতি ৫ 


সারণী ৭ ঃ ভাইরাস বা জীবাণুকণার প্রস্তাব 
প্রভাবের প্রকৃতি কোন কণার ক্ষেত্রে 


কোষ সংখ্যাবৃদ্ধি (Hyperplasia) হারপিস সিমপ্রেক্স কণা 

(Herpes simplex) 
বৃহৎ কোষ সৃষ্টি (Polycytosis) হামরোগের কণ! (Measles virus) 
কোষ অভ্যন্তরে বস্তু সৃষ্টি বসস্তরোগের কণা (Pox virus) 

(Inclusion Body) 

কোষের শৃন্যগর্ভতা (Vaculati০n)  সিমিয়ান কণা (Simian virus) 
কেন্দ্রের শৃন্তগর্ভতা (Vacuolation) শুকরের বসন্ত (Pig pox virus) 
শুকান পচন (Necrosis) পোলিও কণ! (Polio virus) 
অসুস্থ কোষ (Malignant Cell) পাপোভা কণা (Papova virus) 


বাহিক লক্ষণের দ্বারা জীবাণুকণাজসিত রোগের নির্ণয় প্রায় অসম্ভব । 
লক্ষণ দ্বারা সম্ভাব্য নির্ণয় (presumtive diagnosis) সম্ভব হলেও গবেষণাগারে 
সেরোলজী, জৈবরাসায়নিক বিক্রিয়া প্রভৃতি (serology, biochemical 
৪০) পরীক্ষা দ্বারাই রোগ নির্ণয় করতে হয়। ভাইরাসজনিত রোগের ক্ষেত্রে 
অন্য জীবাণুজনিত রোগের মত জৈব-প্রতিরোধক অনাক্রমাতা৷ (antibody 
immunity) রোগ প্রতিরোধে খুব কার্যকরী হয়না । জীবাণু-কণাজনিত 
রোগ থেকে মুক্তির স্বাভাবিক প্রক্রিয়া হচ্ছে কোষে “হস্তক্ষেপক-অণু” বা 
“ইনটারফেরন+ (interferon) নামক একপ্রকার প্রোটিন অগুর সৃষ্টি । এই 
ইনটারফেরন অণুগুলি কোষে ভাইরাস সংক্রমণের বিরুদ্ধে টি হয় এবং নির্দিষ্ট 
জীবাণুকণার বিরুদ্ধে কার্ধক্ষম হয় | কিছু কিছু ক্ষেত্রে কণা-সংক্রমণের বিরুদ্ধে 
ইনটারফেরন অণুগুলি স্বতন্ত্র কোন প্রক্রিয়া দ্বারাও সৃষ্টি হতে পারে। 
জীবাণুকণার নিউক্লিক অন্ন থেকে “সংবাদ অণু (1655886) আর. এন. এ 
প্রতিলিপি হিসাবে স্থষ্টি হবার (৮:950719100) সময় “ইনটারফেরন” ও 
ংবাদবাহক আর. এন. এ (messenger RNA) র সাথে রাইজোমের 
(i০৪০) সংস্পর্শে এসে পলিসোম (P০l)5০॥e) গঠনে বাধা দেয়। 
আক্রান্ত কোষটির মৃত্যু হলেও জীবাণুকণা স্থষ্টির কাজে ছেদ পড়ে। ইদানীং 
যে সমস্ত 'ধীর-জী বাণু-কণা” ($1০ VirU৪৪5) আবিস্কৃত হয়েছে যেমন চিনা 


ত্৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


{CHINA বা Chronic Infectious Neuropathic Agents) ইত্যাদি 
বহুদিন ধরে রোগস্থ্টি ও সংখ্যা বৃদ্ধি করে। 


(অ!) ভাইরাস দ্বারা উদ্ভিদদেহে রোগ সষ্টি ঃ 

উদ্ভিদদেহের রোগ স্থষ্টিকারী ভাইরাস অসংখ্য । তাদের সকলের 
পরিচয়ও জানাযায় নি। এইসব জীবাণুকণার মধ্যে অধিকাংশের গঠন 
প্রকৃতি সম্পর্কেই সম্পূর্ণ ধারণা না থাকায় এদের সাময়িক ভাবে সৃষ্ট রোগের 
লক্ষণ অন্যায়ী অভিহিত করা হয়। অন্য কিছু পদ্ধতি যথা সেরোলজী 
(5০701085) ইত্যাদি দ্বারাও এদের স্বাতন্ব বোঝানোর চেষ্টা করা হয়। তবে 
গঠন প্রকৃতি না জানা! পর্যন্ত এদের সষ্ট লক্ষণ-বৈশিষ্ট্যের উপরই প্রধানতঃ নির্ভর 
করা হয়। জীবাণু-কণা উদ্ভিদদেহে বহুলাঙ্রবাহী (systemic) এবং স্থানিক 
(০০2119৩৫) উভয় প্রকার সংক্রমণ করতে পারে । লক্ষণের প্রকৃতি অনেকাংশে 
এর উপর নির্ভরশীল। একই ভাইরা একটি পোষক উদ্ভিদে বহুলাঙ্গবাহী 
হয়েও অন্য পোষক উদ্ভিদে স্থানিক হতে পারে । এমনকি একই জীবাণুকণার 
বিভিন্ন বর্ণ (30519) বিভিন্ন স্বত্ত লক্ষণ সথা করতে জক্ষম। সবসময় যে 
লক্ষণের বহিঃপ্রকাশ ঘটে তাও নয়। ভাইরাস বা জীবাণুকণাজনিত 
রোগের লক্ষণের বহিঃপ্রকাশ না হলে সে অবস্থাকে বলা হয় অগ্রকাশ 
(179055859৩5) | লক্ষণের অপ্রকাশ স্থায়ী হলে তাকে বলা হয় স্থায়ী- 
অপ্রকাশ (181505) আর অস্থায়ী হ’লে বলা হয় অস্থায়ী-অপ্রকাশ (masking) 
(বস, ৯৯৭১ 3 B05) । জীবাণুকণাজনিত উদ্ভিদ-রোগের লক্ষণের একটি ক্রম 
অন্থযায়ী বহিঃপ্রকাশ ঘটে। প্রথমে স্থানিক লক্ষণ প্রকাশিত হয় এবং 
পরবর্তী স্তরে বহুলাঙ্ সংক্রমণের লক্ষণ প্রকাশ পায়। 


উদ্ভিদ দেহে ভাইরাস জনিত রোগের লক্ষণ £ 

বিভিন্ন উদ্ভিদে কণার আক্রমণজনিত যে সব লক্ষণ দেখা যায় তার ছুটি 
দিক আছে__বাহিক (external) ও অভ্যন্তরীণ (internal) | 

বাহিক লক্ষণগুলি বিজ্ঞানী বস-এর রীতি অস্থায়ী শ্রেণীবদ্ধ করা যায়। 
(ক) বৃদ্ধহ্াপ (growth reduction) জাতীয় লক্ষণ য| মটরের অবৃদ্ধি (Stunt) 
বা বেগুনের তুলসীলাগা (0111৩ leaf) প্রভৃতি ক্ষেত্রে দেখা যাঁয়। এতে 
ভাইরাসের আক্রমণে বিভিন্ন ভাবে উদ্ভিদের বৃদ্ধি হ্রাস পায়। (খ) রঙের 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৫৭ 


“পরিবর্তন (০০1০: deviati০n) জাতীয় লক্ষণ আলুর হলুদ ছোপ (potato 
mild mosaic), চিন্নিবীটের হলুদ রোগ (Sugarbeet yellowing) ইত্যাদি 
বহু ক্ষেত্রে দেখা যায়। (গ) জলাভাব (water dei০ien০y) মূলক লক্ষণ 
শশা ও আঙ্রের ঢল! (Cucumber mosaic virus) বা বীনের শুকানো! 
(Bean stipple streak) প্রভৃতি ক্ষেত্রে দেখা যায়। (ঘ) শুষ্ক পচন 
(necrosis) এর লক্ষণ দেখা যায় তামাকের দাগধরা (Tobacco Ring spot), 
আলুর পাতাশুকান (Potato severe mosaic) বা লেবুর দ্রুত গুকানো 
(Quick decline) প্রভৃতির ক্ষেত্রে । উপরিউক্ত লক্ষণগুলি মূলতঃ শারীর- 
স্থানিক অদ্বাভাবিকত| (anatomical abnormality) জনিত অস্বাভাবিক 
রূপগ্রহণ (aberration) | অন্তান্যক্ষেত্রে কোষ ও কলার বিশৃঙ্খল গঠন 
(di50r8anization) জনিত যে সব লক্ষণ দেখা যায় সেগুলি নিম্নরূপ। 
ঙ) কর্কস্ষ্টি (০০1. formation) মূলক লক্ষণ দেখা যায় লেবুর দোরোসিস 
(Citrus Psorosis) বা আপেলের অমন্থন খোসা (Apple rough skin) 
প্রভৃতি ক্ষেত্রে । (চ) অপগঠন (01811010191197)এর লক্ষণ দেখা যায় কোকোর 
শাখা-স্ফীতি (Swollen shoot 0f ০৪০৪০) বা পেঁপের পত্রকুঞ্চন (leaf curl) 
রোগে। আরও কিছু কণাজনিত রোগের ক্ষেত্রে উদ্ভিদ দেহে আক্রমণজনিত 
প্রভাবে কোষে কিছু অন্তর্ভূক্ত অংশ (inclusion body) সৃষ্টির ফলে বিবিধ 
লক্ষণ পরিলক্ষিত হয়। 


সি 


(ছ) ভাইরাস জনিত উদ্ভিদ রোগের ক্ষেত্রে অন্যস্তরীণ লক্ষণগুলি 
সম্পর্কে শারীরস্থানিক প্ো08£9)581) গবেষণা ভিত্তিতে দেখা যায় কৌষবস্তর : 
বিভিন্ন পরিবর্তন (cytological deviation) | ফরাসীবীনের ক্ষেত্রেও সাদা 

এক্লোভার মোসেক রোগের (White clover mosaic) আক্রমণে এ জাতীয় 
পরিবর্তন দেখা যায় । এক্ষেত্রে পারেনকাইমাতে আঠাল (gummosis in 
parenchyma) বা শুষ্ক পচন (necrosis) প্রভৃতি পরিবর্তন অন্যতম । আলুর 
পাতা পাকানো (981 5০11) রোগে কন্দে অত্যধিক ক্যালোজ (০৪110) 
স্থাষ্টও এজাতীয় লক্ষণ। আপেলে রাবারি-উড ভাইরাস (২৪০০৩: Wood 
ঘ৪3) এর আক্রমণে জাইলেম (31500) ও ট্রাকিড (679০51) এর বিকৃতি 
এবং লিগ নিন জমা (18917080700) হওয়ার অভ্যন্তরীণ লক্ষণ দেখা যায়। 


৫৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


(ই) কীটের ভাইরাস দ্বারা কষ্টরোগ ঃ 

কীট-পতংগের জীবাণুকণাজনিত রোগ মূলতঃ ছুই প্রকারের দেখা যায়। 

(ক) কীটের কিছু কণাজনিত রোগের ক্ষেত্রে কীট দেহের যে কোন 
কোষের মধ্যে প্রায়ই ভাইরাসগুলি অন্তর্ধত (০০০1৪৫০৫) হয়ে বহুতলী প্রোটিন 
কেলাস (polyhedral protein crystal) করে বা দানা-দানা (granule) 
বস্তুতে পরিণত হয়, অথবা মাকুর আকুতিযুক্ত (591019 5॥৪pৎd) কতকগুলি 
অংশেও পরিণত হয় । এই রকম পরিবর্তন কোষের যে কোন অংশে এমনকি 
কেন্দ্রে হতে পারে । এইগুলিই অর্তভূক্ত অংশ (10015105০9৫) নামে 
অভিহিত হয়। লেপিডপটেরা (Lepidoptera) গোষ্ঠীর কীটগুলি এবং 
কিছু কিছু হাইমেনপটেএ1 ( Hymenoptera), ভিপটেরা (Diptera) প্রভৃতি 
কীট-গোঠীর ক্ষেত্রে ত্বকে রক্তে, চবি, শ্বাসনালিকাতে (৮৪০৫৪) বা কেন্দ্রে 
এই ভি, এন. এ কণাগুলি সংখ্যা বৃদ্ধি করে, দেহকলাগুলি গলিত করে এবং 
ত্বককে দুর্বল ক'রে বিক্ষোরিত করে। লেপিডপটেরা গেখঠীতে আর একটি 
আর. এন. এ ভাইরাস কোষের বস্তু (০6910501) কে আক্রমণ করে। 
লেপিডপটেরা'র শুককীটের গ্রান্ছলোজ (৪79001০9৩) রোগের ক্ষেত্রে দেহকলাতে 
লক্ষ লক্ষ দানা দেখা যায়। এক্ষেত্রে কণাটি ডি. এন. এ জাতীয় । আবার 
মেললম্থার (Melolontha) ওপর একটি আবর্তাকার জীবাণুকণার আক্রমণ 
হয় ফেক্ষেত্রে অন্ত'ভূক্ত অংশগুলিও আবর্তাকার হয় । 

(খে) দ্বিতীয় যে ভাইরাসজনিত কীট-রোগ দেখা যায় তাতে কোষের 
বস্তু (০910012507) তে কোন অন্তভৃক্ত অংশ থাকেনা । এধরনের কীট- 
 রোগগুলির মধ্যে মৌমাছি-আক্রমণকারী জীবাণুকণা, বিবির পক্ষাঘাত 

(paralysis) রোগ, রেশম কীটের স্বচ্ছ-মন্তক রোগ, ভারতীয় গণ্ডারে পোকার 
মালয় রোগ বা ফল-মাছি বা ড্রদফিলার (70595021018) সিগমা রোগ (Sigma). 
প্রভৃতি অন্ততম। এপব ক্ষেত্রে জীবাপুকণাগুলি বেশীরভাগই বতুলাকার 
বিশতলী। 

(গ) অন্ত জীবের অর্থাৎ প্রাণী বা উদ্ভিদের রোগ স্থ্টিকারী বহু ভাইরাস 
_ ও বিভিন্ন কীটের শরীরে অবস্থান বা সংখ্যা বৃদ্ধি করে। মশা, ছারপোকা 
প্রভৃতি রক্ত শোষক কীটের শরীরে মনত রোগ স্ষ্টিকারী জীবাণুকণ! অবস্থান 
করে ও তাদের লালা নিঃসরণকারী গ্রস্থিতে সংখ্যাবৃদ্ধি করে। এ জাতীয় 


আকুতি ও প্রকৃতি ৫৮ 


জীবাণুকণাকেই আরবে! জীবাণুকণা (4১৮০%০3) বলা হয়। বহু উত্ভি 
রোগ স্থষ্টিকারী জীবাণুকণাও এভাবে কীটের শরীরে অবস্থান করে। 


(ঈ) অন্ত জীবাণুর ভাইরাস দার! নষ্ট রোগ ঃ 

ব্যাক্টিরিয়া, ছত্রাক ও শৈবাল জাতীয় জীবাণুরাও প্রায়শঃই তাদের স্ব-স্ব 
ভাইরাস দ্বারা আক্রান্ত হয় । এই সমস্ত জীবাণু-কণানু মধ্যে যাদের পোষক 
জীবাণুরা! অসম্পূর্ণকেন্্রী বা প্রোকারিওট (29০7501) যেমন ব্যার্টিরিয়া, 
আক্টিলোমাইসিউস (4০610077015), নীল-সবৃজ শৈবাল (Blue green 
8185৩) প্রভৃতি তারের আক্রমণকারী জীবাগুকণার্ধের বিশেষভাবে ফাজ 
(988০) নামে অভিহিত করা হয় । গোষ্ঠী অনুযায়ী এদ্রেরকে ব্যা ক্টিরিওফাজ, 
আস্টিনোফাত্ (bacteriophage, actinophage) ইত্যাদি বলা হয়। 
সম্পূর্ণকেন্ত্রী বা ইউকারিওট (29০৪15০$৫) জীবাণুর ক্ষেত্রে অবশ্য আক্রমণকারী 
ভাইরাসগুলিকে সাধারণ ভাবে জীবাণুকণা বা ভাইরাসই (৬1785) বল! 
হয়। যেমন ছত্রাক বা শৈবালের জীবাণুকণা। প্রান্ব সমস্ত ব্যাক্টিরিয়াই 
ফাজ দ্বারা আক্রান্ত হয়। প্রত্যেক ব্যান্টিরিয়ারই নিজন্ব, স্বতঙ্জ এক বা 
একাধিক ফাজ রয়েছে। ফাজগুলি তারের পোষক ব্যান্টরিরিয়া নির্বাচনে 
নিদরশসী (52501901) দেখায়। জীবাণু আক্রমর্ণকারী কণাছের মধ্যে 
ব্যা্টরিওফাজ নিয়েই বহু গবেষণা হয়েছে সারা পৃথিবীতে এবং বহু তথা 
সংগৃহীত হয়েছে। 


(ক) ফাঁজের গঠন প্রকৃতি £ 

এ পর্যন্ত যতরকমের ফাঁজের কথা জানা গেছে তার মধ্যে লাঙল যুক্ত ও 
বর লাকার ফাজই সর্বাধিক। এছাড়া স্থত্রাকুতি ও অন্ত কিছু আক্ুতির কাজও 
দেখা গেছে দু-একটি । লাল যুক্ত ফাজগুলি আকৃতিতে কোনাচে হয় এবং 
এর একটি পুচ্ছ বা লাঙ্গল (211) ও একটি মন্তক (8৩2) রয়েছে। এই ফাজ- 
গুলির আকুতি হয় কিছুটা বেঙাচির ((৪৫2০1৩) মত। ( চিত্র-১০)। 
বেঙাচি আকুতির ফাজের মাথাটি সাধারণতঃ হড়ভূজাকার, জোড়া পিরামিড 
আকুতি যুক্ত প্রিজম (hexagonal bipyramidal Prism) এর মত | দৈর্ঘ্যে 
2৫০ আঁ (আত্ম ) ও প্ৰস্থে ৬৫০ আঁ ৷ মন্তকের তলে আটকানো পুচ্ছটি থজু ৷ 
দৈর্ঘ্যে ৯৫, আঁ ও প্ৰস্থে ২৫০ আ। একটি ফাজ কণার ঘনফল (volume) 
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তার পোষক ব্যান্টিরিয়া কোবের প্রায় ১*** ভাগের ১ ভাগ হয়। মন্তকটি 
একটি ফাপা থোলের মত এবং গুচ্ছটিও একটি ফাপা নালিকা, যার চতুদ্দিক 
ঘেন চর্মাবৃত (0৩811) । পৃচ্ছের অন্তর্ভাগের নালিকাটিকে অন্তর্ণালিকা (Core) 
বলা যায়। গায়ে জড়ান চর্ম (59৫81) টি মূলতঃ কতকগুলি সমারুতি প্রোটিন 


৬৫০ আ 
বাটি 
নি মিচ ==; ৭৯৫০ আ 
ডি.এন.এ 
অন্তর্নলিকা 
Fe ৭৫০ আ 
তলচাকতি: 
তিলকন্টৰ ৪ 
১৩০০ জা 
শুচ্ছতন্ত 
উকি 
২৫০ আ 


চিত্র ১. £ ফাজের গঠন প্রকৃতি 


একক আবর্তাকারে সাজানোর ফলে তৈরি হয়। পুচ্ছ-নালিকার অন্তর্ভাগের 
ব্যাস ২৫ আ। নালিকার নিকটবর্তী (Proximal) প্রান্ত মস্তকে, লাগানো 
বাকে আর দ্রতম (০151) প্রান্তে লাগানো থাকে একটি ষড়ভূজাকার 
(hexagonal) চাকৃতি (plate) | এ চাকৃতিটির ছয় কোনে ছয়টি দৃঢ়, ছোট 
কণ্টক (52116) থাকে যাদের বলা হয় তলকণ্টক বা বেস স্পাইক (৮৪৩৩ 
219) | চাকৃতিটির নাম তল-চাকৃতি (6৪5০ plate) | তলচাকৃতিতে 
অন্য ছয়টি দীর্ঘ তন্তু (97৩) লাগানো থাকে যাদের পৃচ্ছ-তত্ত (tail-fibre) 
বলা হয়। পুচ্ছ-তন্তগুলি দৈর্যে ১৩০ আ ও প্ৰস্থে ২* আ!। তন্তগুলির 
দৈর্ঘের মাঝে একটি ক'রে ভাজ (kin) থাকে। তল-চাকৃতিটির কেন্দ্রে 


আকুতি ও প্রকৃতি এ 


একট ছিত থাকে যার ব্যাল ২৫ আ!। ছিত্রটি পৃ্ছ নালিকার বহিরমুধ হিসাবে 
কাজ করে। এ 

অন্ত আরুতির ফাঙ বা জীবাণুকণাগুলির মধো অতান্ত ক্ষুহ॥ বতুলাকার 
ফাজ অন্ততম। বতৃলাকার ফাজ গুলির মধ্যে $ 174 নামক ডি এন. 
এ যুক্ত ফাজ এবং কিছু আর. এন. এ হুক কাজ রয়েছে। 

(খ) ফাজের রাসায়নিক প্রক্ৃতিও অন্ত জীবাণুকণার মত। ফাজেরও 
হুটি রাসায়নিক অংশ যথা! প্রোটিন ও নিউক্লিক অয় (ডি. এন. এ) রয়েছে। 
নিয়লিখিত সারনীতে (সারণী-৮) কয়েকটি ফাজের আকৃতি ও রাসায়নিক 
প্রকৃতি দেওয়া হল। 
সারণী ৮ £ ফাঁজের আকৃতি ও রাসায়নিক প্রকৃতি 


I BPE PEO TT ২০২ ৯৯৫ 


রাসায়নিক গঠন 
ফাজ পোষক জীবাণু আকৃতি ওজন প্রোটিন নিউক্লিক অন্ন 


টি-২ 0-2) ই. কোলি বেঙাচি ৫১৮১৬ :৬* ৪৯ ডি. এন. এ 
(8. coli) 
লামডা 0.) ই*কোলি বর্তুলাকার ১৫১৫৯৮-৬ ৫৮ ৫৮ » 
(E. coli) 
সায়ানো কাজ নীল সহজ বেভাচি _ ১ প্রি নর. 
শৈবাল 
ই. কোলি - — _-. - আর. এন. এ 
(5. coli) 

(গ) পোষক ব্যাক্টিরিয়াকে ফাজ আক্রমণ ক'রে তীর কোষে ঘে ভাবে 
সংখ্যাবৃদ্ধি করে তা কয়েকটি ধাপে সংঘটিত হয়। প্রথমতঃ সংখ্যাবৃদ্ধি প্রক্রিয়ার 
বিশেষত্ব অনুযায়ী সমস্ত ফাঁজকে ছুটি গো্ঠীতে ভাগ করা যায়, যথ! বিনাশকারী 
বা লাইটিক (190০) ফাজ ও সহাবস্থানকারী বা টেম্পারেট (temperate) 
ফাজ। লাইটিক ফাজগুলি পোষক কৌধে অনুপ্রবেশ ক'রে নিরবচ্ছিন্ন ভাবে 
সংখ্যাবৃদ্ধির সমস্ত স্তর পার হ'য়ে ব্যাক্টরিবিয়া কোষটিকে বিনষ্ট (159০) করে 
ও বর্ধিত সংখ্যায় কোষের বাহিরে আসে। এ ধরনের জীবনচক্রকে বলা; 


কে-বার _ 
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হয় বিনাশ চক্ত (11০ ০%০1)। টেমপারেট ফাজগুলি পোষক ব্যাক্টিরিয়ার 
কোষে প্রবেশ করার পর ফাজ এর নিউক্লিক অগ্ন কিছু সময়ের জন্য পোষক 
কোষের সাথে সহঅবস্থান করে। এই সহঅবস্থান পোষকের কয়েক পুরুষ 
(generation) ধরে চলা সম্ভব। যার ফলে পোষক ব্যাক্টিরিক্সার কোষ 
বিভাজনের সময় ফাজের নিউক্লিকঅগ্নও দ্বিবিভাজন করে, ছুই ব্যাক্টিরিয়া 
কোষে যায় ও দীর্ঘ সময় ধরে সহ্অবস্থান করে। এই ধরনের ফাজকে 
সহঅবস্থানকারী ফাজ বা প্রোফাজ (pro-phage) বলা হয়। এই ধরনের 
পোষক কোযকে বলা হয় সহনশীল (ly5০geni০) বা! লাইসোজেনিক কোষ । 
পরবর্তীকালে এই প্রোফাজ পারিপাশ্থিক অবস্থার পরিবর্তনের সাথে 
বিনাশকারী বা লাইটিক (16০ অবস্থা প্রাপ্ত হয় ও বিনাশচক্র অনুযায়ী 
জীবনচক্র শেষ করে। এ ধরনের জীবনচক্রকে বলা হয় সহাবস্থানচক্র বা 
টেম্পারেট চক্র (temperate cycle) ( চিত্ৰ-১১ )। 


$ : আসজ্জন 
0) টি ৪) 


০ 


/ বিনাশ ও মুক্তি 
(Temperate GE, 


চিত্র ১১: কাজের জীবনচক্ত 


(ঘ) ফাজের ব্যান্টিরিয়া কোষে জীবনচক্ত সম্পাদন সম্পর্কে পুচ্ছ-যুক্ত 
ফাজগুলির ক্ষেত্রে নানা গবেষণা মাধ্যমে অনেক কিছু জানা গেছে। সমগ্র 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৬৩ 


জীবনচক্রটিকে পাচটি স্তরে ভাগ কর! হয়। ১। আসপ্পন (adsorption) 
স্তর? ব্যা্টিরিয়া কোষ ও ফাজ কণা অনির্দিষ্ট (৭০) সংঘর্ষের মাধ্যমে 
পরস্পরের সংস্পর্শে আসে | ফাজ তার পোষক কোষ সম্পর্কে অত্যন্ত নির্দিষ্ট 
(9০০18) প্রক্কৃতির । তাই শুধুমাত্র নির্দিষ্ট পোষকের সাধে সংঘর্ষের ক্ষেত্রেই 
আসঞ্চন সম্ভব | এই আসঞ্জন ক্রিয়া ব্যাক্টিরিয়ার কোষ গ্রাচীরেই ঘটে । 
ব্যাক্টিরিয়ার সংস্পর্শে আসার আগে ফাজের পুচ্ছ-তন্থগুলি পৃচ্ছের গায়েই 
জড়ানো থাকে। ব্যান্টিরিয়ার সংস্পর্শে এলে মুক্ত হয়ে ব্যাক্টিরিয়ার 
কোষটকে আলিঙ্গনাবদ্ধ করে। পরিবেশ এই আসঞ্জনের কাজে নানা প্রভাব 
রাখে । বিশেষতঃ কিছু ধনাত্মক আয়ন (58007) যেমন টি-৮ (1-8) এর ক্ষেত্রে 
€08++ বা লামভা (1) র ক্ষেত্রে ম্যাগনেসিয়াম (1৪5) এর উপস্থিতি 
ব্যার্টিরিয়ার কোষ প্রাচীরের উপরের আধান (০087০) প্রণমনের (neutr- 
1196) কাজে লাগে । টি-৪, টি-৬ প্রভৃতি কাজ এর ক্ষেত্রে এল-ট্রিপটোফান 
(L-tryptophan) পুচ্ছ তন্তর আবর্তন খোলার কাজে লাগে। ২ | অনুপ্রবেশ 
(penetration) £ ব্যান্টিরিয়ার কোষ প্রাচীরে আসঞ্িত পুচ্ছ-প্রাস্তে 
লাইসোজাইম (15০29৩) উৎসেচকের সাহায্যে একটি ছিদ্র তৈরি হয়। 
পুচ্ছচর্মের (5০a) সংকোচনের শক্তি দ্বারা ফাজের মস্তিস্কস্থিত নিউক্লিক 
অন্ন মস্তিষ্ক থেকে পুচ্ছনালিকা ও পরে কোষ প্রাচীরে সুষ্ট ছিদ্রের মধ্য দিয়ে 
ব্যা্টিরিয়ার কোষে অনুপ্রবেশ করে। নিউক্লিক অগ্ন পোষক কোষে অুপ্রবেশ 
করার ফলে বহিষ্থ কাজ খোনসটি বিনষ্ট (০০1185৩) হয় ও “অশরীরী” বা 
গোষ্ট (8১০৩) নামে অভিহিত হয়। ৩। পোষক কোষে ফাজের সংখ্যাবৃদ্ধি 
‘(intercellular development of phage): কোষ মধ্যে ফাজের নিউক্লিক 
অগ্নের সংখ্যাৰবদ্ধি হয় রৈখিক হারে। নিউক্লিক অস্্েরে পূর্বস্থরী অপুর 
(precursor) এক তৃতীয়াংশ আগে ব্যাঁ স্টরিয়ারই ডি. এন. এ থেকে। 
অনুপ্রবেশের পর ফাজের বিশেষত্ব মত সংবাদ বাহক আর. এন. এ. (9. 
RNA) তৈরি হয়। তারপর মস্তিষ্ক ও পুচ্ছের জন্য গঠন মূলক প্রোটিন 
সংশ্লেষণ হয় । এই সংশ্লেষণে আমিনো অন্ন আসে খাগ্যবস্ত থেকে। গঠন- 
আুলক প্রোটিনের আগে উৎসেচক প্রোটিন অণু তৈরি হয়। এই স্তরে 
ব্যাক্টিরিয়া-কোঁযে ফাজগুলির উপস্থিতি বোঝা যায় না। এজন্য এই স্তরের 
অন্তনাম, গ্রহণ? (6০1109০) স্তর । ৪ | পূর্ণবর্ধনস্তর (Maturation) ; ফাজের 
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ডি, এন, এ ও প্রোটিনের সঞ্চয় (০০০1) গড়ে ওঠে, এবং ফাজকণার গঠন: 
সুরু হয়। প্রথমে ডি. এন. এ অনু সংশ্লেষিত (condensation) হয়। 
পরবর্তী স্তরে ডি. এন. এ-র চার পাশে প্রোটিন উপাঙ্গগুলি সহযোগে 
প্রথমে মন্ডিক ও পরে পুচ্ছ তৈরি হয়। € | ব্যান্টিরিয়ার বিনাশ ও ফাজের 
মুক্তি (lysis of bacferia & release of phages) : পোষক কোবটি সম্ভবতঃ 
লাইসোজাইমের সহায়তায় বিস্ফোরিত হয়। পোষক কোষ প্রতি কয়েক 
শত ফাজকণা মুক্ত হয়। ছু'একটি ফাজ যথা এম-১৩ (25) প্রভৃতির ক্ষেত্রে 
পোষক কোষের বিস্ফোরণ ঘটে না। ফাজ ছিদ্র পথে নির্গত হয় (1a) । 

সাধারণতঃ একটি ব্যা ক্টিরিয়ার আবাদে (০176) ফাজের উপস্থিতি 
বিভিন্ন ভাবে বোবা যায়। কঠিন খাছ্মাধামের (50110 medium) ক্ষেত্রে। 
প্লেক্‌ (plaque) বা ব্যান্টিরিয়া-মুক্ত অঞ্চল হিসাবে দেখা যায় আর তরল 
খাগ্যমাধ্যমে ঘোলাটে আবাদ (607৮1 ০811016) স্বচ্ছ তরলে পরিবর্তিত হয়, 
(clearing) 


২'২০ ব্যা্টিরিয়ার আকৃতি ও জৈব প্রকৃতি ঃ 


ব্যাক্টিরিয়া একটি অতি ক্ষুদ্র, দৃঢ় (1811), ও মূলতঃ এককোষী জীবাণু ॥ 
ব্যাক্টিরিয়ার কোষে উদ্ভিদ-ক্লোরোফিল বা অন্য কোন রঙ (pigment): 
সাধারণতঃ থাকে না। এরা কোষের প্রস্থচ্ছেদের (transverse fission) 
মাধ্যমে সংখ্যাবৃদ্ধি করে। ব্যার্টিরিয়ার নিউক্লিয়াস (24০1559) কোন সছিড্র 
আস্তরণ (nuclear membrane) দিয়ে ঢাকা থাকে ন]। অন্য কোষ অঙ্গগুলিও 
সম্পূর্ণ কেন্দ্র যুক্ত (০৮০০৪৮১০০) জীবাণুদের মত উন্নত নয় এবং কোন একক 
আন্তরণে (unit membrane) ঢাকা নয়। ব্যার্টিরিয়ার কোষে কোন রকম 
কোবরস-প্রবাহ (cytoplasmic streaming) দেখা যায় না। ব্যাক্টিরিয়ার 
কোষ প্রাচীর, গুদ (128৩1100) প্রভৃতির গঠনও স্বতন্ত্র প্রকৃতির । সংখ্যা 
বৃদ্ধির প্রক্রিয়া হিসাবে এদের অন্য জীবের মত কোন নির্দিষ্ট বংশবিস্তার চক্র 
দেখা যায় না। ব্যাক্িরিয়ার কোষ বিভাজন প্রক্রিয়াটিও বিশেষত্বে ভরা। 
এটি সমবিভাজন বা মাইটোসিস (011০55) অথবা অর্ধবিভাজন বা মায়োপিস 
(0610319) কোন নীতিই অনুসরণ করে না। এমন কি অনেক ক্ষেত্রে কোষ 
বা কেন্দ্র কোনটিই সমান ছুই ভাগে ভাগ হয় না। এই সমস্ত বিশেষত্ব 


আকুতি ও প্রকৃতি সহ 


ব্যাক্টিরিয়াকে জীবাগুদের মধ্যে এক বিশেষ স্থান দিয়েছে। অনেক 
বিজ্ঞানী এই সমস্তকে আদিম জীবনের লক্ষণ বলে মনে করেন। 

বর্তমানে ব্যাক্কিরিয়া বলতে উপরিউক্ত বিশেষত্ব যুক্ত কিন্তু বিভিন্ন ধরনের 
জীবাণুর এক বিশাল গোষ্ঠীকে বোঝায় । বেশীর ভাগই অতিক্ষৃত্র **১৫ থেকে 
১:৫ (180) মাইক্রোমিটার ব্যাসের জীবাণু । তরে সর্ববৃহৎ ৫ মাইক্রোমিটার 
(৷) ব্যাসহুক্ত এবং দৈর্ঘ্যে ১-২ (10) মাইক্রোমিটার থেকে সর্ববৃহৎ ৫** 
আইক্রোমিটার (18) পর্যন্ত ব্যাক্টিরিয়ার কথা জানা গেছে। ব্যান্টিরিয়ার 
ুদরত্ব অন্তভাবেও দেখা যায় । যেমন > মিলিলিটার আয়তনে ($০149৩) প্রায় 
৬১২১০১৪ ব্যাস্টিরিয়া কোষের স্থান সঙ্কুলান হতে পারে বা এরকম একটি 
ব্যান্টিরিয়ার আয়তন মাত্র ৬৯১*-১৪ মিলিলিটার । 

জীবজগতে ক্ষুদ্বত্বের সুবিধা বা অস্থবিধা কি হতে পারে? স্থবিধার 
সস্ভাবনাগুলি হচ্ছে £_ 

(১) পৃষ্টদেশ (58:08) ও আয়তনের (০100৩) অনুপাত ব্যা্‌ কট 
রিয়াতে অন্ত জীবের তুলনাতে অত্যন্ত বেশী । একটি বয়ন্থ মানুষের ক্ষেত্রে 
এটি মাত্র *“৩ হলে, মুরগীর ডিমের ক্ষেত্রে ১:৫১ আযামিবার ক্ষেত্রে ৪*** ও 
ব্যাক্টিরিয়ার (*'৫ মাইক্রোমিটার (150) ব্যাস ) ক্ষেত্রে প্রায় ১২ লক্ষ । ফলে 
ব্যা্টিরিয়ার প্রতি একক আয়তনে জৈবনিকক্রিয়ার হার (metabolic 
1৭6) অত্যধিক | এজন্য একটি ব্যাক্টিরিয়া কোষ তার শরীরের ওজনের 
১,০৮৯*১০*০ গুণ পরিমান ল্যাকটোস (lactose) আত্তীকরণ (metabo- 
115০) করে মাত্র ১ ঘণ্টায় যেখানে একজন মানুষ তার শরীরের ওজনের ১*** 
গুণ পরিমাণ লাকৃটোস আত্তীকরণে ২-৫ লক্ষ ঘণ্টা সময় নেয়। 

(২) ব্যান্টিরিয়ার জৈবনিক যোগ্যতাও (metabolic efficiency) অতি 
উচ্চ। একটি ব্যার্টিরিয়া কৌষের জলীয় অংশ বাদে মোট শুদ্ধ-বস্তুর 
(475-180৩) পরিমাণ যা থাকে তাতে বিভিন্ন ধরনের প্রোটিনের সংখ্যা 
খুব বেশী হবার সম্ভাবনা থাকে না। প্রতিটি জৈবনিক বিক্রিয়াতে অস্ততঃ 
১টি উৎসেচক প্রোটিন লাগালেও ব্যাক্টিরিয়া কৌষে খুব ্বল্পসংখাক 
প্রোটিনেরই ব্যবস্থা রয়েছে। তবুও এই কোষ বন্ধ জটিলঅণু সংশ্লেষণ 
করতে পারে। এতে এদের উচ্চ জৈবনিক যোগ্যতাই প্রমাণিত হয়। 


জী. বি._৫ 
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(অ) ব্যারকিরিয়। বিজ্ঞানের অগ্রগতির ইতিহাস £ 

ব্যাক্টিরিয়া সংক্রান্ত বিজ্ঞানের এঁতিহাসিক অগ্রগতি পূর্বে (১২) সংক্ষিপ্ত 
ভাবে আলোচিত হয়েছে । মোটামুটি সবক্ষেত্রেই ব্যার্টিরিয়-বিজ্ঞানের 
উন্নতি ও অগ্রগতি হয়েছে নতুন নতুন গবেষণা পদ্ধতির মধ্য দিয়ে! 
বিজ্ঞানী রবার্ট কক্‌ (Robert K০০১) যা সুরু করেছিলেন তা অবিচ্ছিন্ 
গতিতে এগিয়েছে । গত দু-তিন দশকে অবিশ্বাস্ত গতিতে ও অকল্পনীয় পথে 
এই অগ্রগতি হয়েছে । এই সমস্ত গবেষণ'-পদ্ধতি ও গবেষণা-লন্ধ ফল অন্য 
বহু বিষয়ে গবেষণা বা অন্য প্রকল্পে সহায়তা করেছে । 

ব্যার্িরিয়ার সম্পর্কে গবেষণা প্রথমে এদের ক্ষুদ্রতার জন্য ধীরগতিতে 
অগ্রসর হয়। ব্যাক্টিরিয়ার রাঙানোর একটি সফল পদ্ধতি প্রথম প্রস্তাব করেন 
এরলিচ, ১৮৮২ (Ehrlich) । তবে পরে বিজ্ঞানী গ্রাম (91815) রাঙানোর যে 
মূল্যবান পদ্ধতির প্রস্তাব করলেন সেট ব্যা্টিরিয়ার রাঙানোর একটি পদ্ধতি ও 
তাদের প্রাথমিক শ্রেণীবদ্ধ করার প্রক্রিয়া ব'লে গৃহীত। পরে বিশেষ রাঙানো 
পদ্ধতিতে ব্যাক্টিরিয়ার কেন্দ্রের (0101593) নির্ণয় সম্ভব হল বিজ্ঞানী রবাইনো 
(Robinow), বিসেট (15590) প্রভৃতির মুল্যবান অবদানে ও বিখ্যাত 
ফালজেন (5818০) রাঙানো পদ্ধতির আবিষ্কারের মাধ্যমে । আরও বহু 
বিশেষ ধরনের পদ্ধতি যথা অশ্-অটল রাঙানো (৪০10 a5), স্পোর রাঙানো 
(spore staining), শুঙ্গ রাঙানো (flagella staining) প্রভৃতি আবিষ্কারের 
মধ্য দিয়ে এই বিজ্ঞানের বহু উন্নতি হয়েছে। ব্যাক্টিরিয়া বিজ্ঞানের প্রধান 
ঘটনাবলী নিয়ে তালিকাঁবদ্ধ করা হল । সার্ণী-=। 


সারণী ৯৫ ব্যাঁ ক্রিয়া-বিজ্ঞানের ওঁতিহাসিক বিকাশ 


সন বিজ্ঞানী গবেষণালন্ধ ফল 
১৬৭৬ লীউভেনহোক প্রথম ব্যাক্িরিয়ার অস্তিত্ব ঘোষণ| ও 
প্রদর্শন । 
৯৪৭৩. মুলার (Muller) ভিত্রিও, ব্যাসিলাস (Vibrio, Baci- 
119) প্রভৃতি বিভিন্ন নামকরণ । 


১৮৩৮  এরেনবার্গ (810290৩8)  “কীটাণুর” শ্ৰেণীবিন্যাস, চারটি গোষ্ঠীর 
নামকরণ । 


মাকতি ও প্রকৃতি f ৬ 


গবেষণালক্ধ ফল 


সন বিজ্ঞানী 
সা ডোলাগু (Dolland) 
১৮৭০ আবে (Abbe) 
১৮৭২ কন (Cohn) 


১৮৫৪ 


১৮৭৫ 


১৮৮৪ 


১৮৮৮ 


১৮৯০ 


১৮৮৮ 


১৪০৩ 


নীঢাম (Needham) 
ম্পালানজানি 
(90911872911) 
পাস্তর (Pasteur) 


কক (Koch) 


এরলিচ (81,010) 

গ্রাম (Gram) 

বাইজারিক্ক (Beijerinck) 
ভিনোগ্রাডক্মী 
(10098780915) 


বুরিল (Burrill) 
চেস্টার (Chester) 


অণুবীক্ষণযন্ত্রের তৈলসিক্ত আতসক্কাচ 
(oil-immersion 1৩79) আবিষ্কার | 
কনডেনসর (০০7৩09০:) আবিষ্কার । 
বহু গবেষণাপত্র প্রকাশ করেন। বনু 
ব্যাক্টিরিয়ার বিশেষত্ব আলোচনা- 
পূর্বক শ্রেণীবিষ্তা করেন। 

মৃতজাত প্রকল্পের প্রবক্তা । 

মৃতজাত প্রকল্পের বিরোধিতা ও 
স্বতজাত প্রকল্পের সমর্থন । 
হংস-গ্রীবাযূক্ত কাচপাত্র সাহায্যে 
স্বতজাত প্রকল্পের প্রমাণ। রোগের 
ব্যাক্টিরিয়াজনিত কারণ প্রমাণ। 
রোগস্থ্টিকারী ব্যা্টিরিয়ার “আবাদ” 
করেন। রোগ প্রমাণের নিয়মাবলী 
রচনা ও ষথাষধ পদ্ধতির আবিষ্কার 
করেন। 

ক্ষয় রোগের ব্যাক্কিরিয়ার রাঙানোর 
পদ্ধতি আবিষ্কার । 

স্বতন্ত্রীকারক (৫1067576191) রাঙানো 
পদ্ধতি৷ 

মূল-অবৃদ মাধ্যমে নাইট্রোজেন আবদ্ধ- 
কারী ব্যাক্টরিরিয়া । 

মৃত্তিকায় ব্যাক্টিরিয়াজনিত নাইট্র- 
ফিকেশন পদ্ধতি (nitrification) | 
উদ্ভিদের ব্যান্টিরিয়াজনিত রোগ 
ঘোষণা । 

ব্যাক্টিরিয়ার নির্ণয়মূলক পদ্ধতি 
লিপিবদ্ধকরণ। 


৬৮ জীবাণু বিজ্ঞান 
সন বিজ্ঞানী গবেষণালন্ধ ফল 
১৪*৮ বাইজারিঙ্ক (351167101) আযাজোটোবাক্টার আবিষ্কার । 
১৯২৩ বাসি (৪ৎr৪০)), সম্পাদক বাগির নির্ণয়মূলক ব্যা্টিরিয়! 
বিজ্ঞানের সারগ্রন্থের প্রথম প্রকাশ 
(Bergey’s Manual of Deter- 
minative Bacteria) 
১৪২৮  গ্রিফিথ (Griffith) ট্রানসফরমেসন (transformation) 
প্রক্রিয়ার আবিষ্কার । 
১৪৪০  বিসেট ব্যা ট্টরিয়ার কেন্দ্র রাঙানোর পদ্ধতি । 
১৪৪৪  আ্যাভারী, মাকলিওড ও টানসফরমেশন প্রক্রিয়ার প্রকৃতরূপ 
মাকার্টি (Avery, Mcleod নির্ণয় | 
& Mec Carty) 
১৯৪৭. টাটাম ও লেভেরবার্গ ব্যাক্টিরিয়ার রিকমবিনেসন (recom- 
(Tatum & Lederberg) bination )আবিষ্কার | 
১৯৫০ বূবাইনো ব্যার্টিরিয়ার নিউক্লিয়াস রাঙানোর 
পদ্ধতি আবিষ্কার | ণ 
১৪৫০ নভিক ও সিলার্ড কেমোস্ট্যাট (0167009191) আবিষ্কার। 
(Novik & Szilard) 
১৪৫২ লেডেরবার্গ ব্যাক্টিরিয়ার মিউটেসন প্রমাণের 
বিখ্যাত পদ্ধতি রেপ্লিকা প্লেটিং (॥ep- 
1108. plating) আবিষ্কার | 
১৯৫২ জিনডাঁর ও লেডেরবার্গ ব্যার্টিরিয়ার় ট্রানসডাকসন (trans- 


(Zinder) 


duction) আবিষ্কার ৷ 


(আ) ব্যািরিয়ার আকৃতি (Shape of bacteria) £ 
আক্কৃতিগতভাবে সমস্ত ব্যাক্টিরিয়ার মধ্যে বেশীরভীগই এককোষী ও 


দৃঢ়প্রকৃতির | 


এই মূল গোটা ছাড়া আরও ভিন্ন প্রকৃতির ব্যা্টিরিয়া রয়েছে। 


তাদের মধ্যে খোলসযুক্ত (9769185৭), মুকুল ও উপাঙ্গযুক্ত (Budding and 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৬৪ 


appendaged), পিছলানো ব্যাক্টিরিয়া (Gliding bacteria), আবর্তাকার 
(Spirochete)স্থত্ৰপম ব্যান্টিরিয়াব! আক্টিনোমাইপসিট্‌স (Actinomycetes), 
রঙ্গীনকোমল ব্যাক্টিরিয়া বা মিক্সোব্যা স্টরিয়! (Myxobacteria), নমনীয় 
ব্যা্টিরিয়া বা মাইকোপ্রা সম। (Mycoplasmas) রিকেটসিয়। (Rickett- 
sia), মাইকোব্যা স্টরিয়। (Mycobacteria) প্রভৃতি অন্যতম । 

কে) নির্দিষ্ট আকুতি ও দৃঢ়কোযযুক্ত ব্যাক্টিরিয়াগুলির মধ্যে তিনটি 
মৌলিক ((undamental) আকুতি দেখ! যায়। (১) বর্তুলাকার (spherical) 
কোষযুক্তগুলিকে ব্যাস্টরিরিয়া বিজ্ঞানের ভাষায় কক্কাদ (০০০০U5) ও বহুবচনে 
কক্ধি (০০০০7) বলা হয়। গ্রীক শব্দ kokk০5-এর অর্থ বেরী (berry, 
বীচিহীন ক্ষুদ্র রসালে| ফল) । এর থেকেই শব্দটির উৎপত্তি। সাধারণতঃ 
»*২ হইতে ৪ (1৮) পৰ্যন্ত ব্যাগযুক্ত বর্তুলাকার বা উপবৃত্তাকার (elip- 
৪0191) কোষগুলি এই দলভুক্ত । (২) খডূদগডাক্কৃতি (Straight rods) কোষ- 
যুক্ত ব্যাক্টিরিয়াগুলিকে বলা হয় ব্যাসিলাস (০৪০11105) বা বহুব্চনে 
ব্যাসিলি (9৪০11) । গ্রীক শব্দ ‘bakterion’ পরিবতিত হয়ে ব্যাকট্রন 
(৮৪৮৫৮০০) হ’ল, যার অর্থ একটি দণ্ড (2. £0৫)। এই আক্কৃতির ব্যান্টিরিয়া 
বহু রয়েছে। (৩) বক্রদণড (৩০৮:০) আককৃতিবুক ব্যাক্টিরিয়াগুলি মূলতঃ 
দণ্ডাক্ৃতি হলেও দণ্ডটি বিভিন্ন ভাবে বাকা বা আনমিত থাকে। দগুটিতে 
একটি বাক থাকলে ইংরাজী কমা (০০৭, £৮) চিহ্নের মত দেখায় । তখন 
সেই সমস্ত বক্রদপ্াক্কতি ব্যাক্টিরিয়াকে ভিত্রিও (ড1)৩) বলা হয়। 
কলেরা রোগের জীবাণু এরকম আক্কুতিযুক্ত একটি ব্যাক্টিরিয়া। দওটি 
একাধিকবার বাকা বা আনমিত হলে দণ্ডের আকৃতি পেঁচান জ্ুর মত হয়। 
এই বক্রদপ্তাকৃতি ব্যািকটরিয়াগুলিকে স্পাইরিলাম (55110) বলা হয় । 
এরা সাধারণতঃ জলে মৃতজীবি হিসাবে থাকে । এরা সকলেই গ্রামধণাত্মক 
ও ছুই বা এক মেরুতে শুর যুক্ত । 

খনুদগ্াকৃতি ব্যাক্টিরিয়াগুলির মধ্যে অবশ্য মৃতজীবি, পরজীবি বা গ্রাম 
ধনাত্মক ও খণাত্মক, উদ্ভিদ ও প্রাণীরোগ স্থষ্টকারী--দবরকম ব্যাধ কটরিয়াই 
পাওয়া যায় । 


1" জীবাণু বিজ্ঞান 


(ই) ব্যার করিয়। কোষের পুঞ্জীভবন (48815880101) $ 

এককোষী ব্যা ্টিরিয়াদের মধ্যে কিছুকিছু গোষ্ঠীতে কোবগুলির একস্থানে 
দলবদ্ধ বা পু্ীভূত হ'য়ে থাকার প্রবণতা দেখাযায়। বিশেষভাবে বর্তুলাকার 
ব্যার্টিরিয়ার মধ্যে এই প্রবণতা খুবই । এই পুধ্ীভবনের প্রকৃতি 
ব্যার্কিরিয়াদের গণের বিশেষত্ব হিসাবে দেখা যায় ব'লে এদের ব্যার্কিরিয়া 
নির্ণয়ের কাজেও লাগানো হয়েছে। বর্তুলাকার ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে পুর্ী- 
ভবনের প্রক্কৃতি বিশেষত্ব হিসাবে গ্রহণযোগ্য হলেও খছুদ গাকুতিদের ক্ষেত্রে 
যেটুকু পুধ্ধীভবন দেখাষায় তা অপরিবর্তনীয় (consistent) নয় । 

বতু'লাকার ব্যারক্টরিয়ারও একদলের মধ্যে কোন পুণ্ীভৰন হয় না। 
এই ব্যা স্ট্রিয়ার কোবগুলি ক্ষুত্রারুতি ও স্বতন্ত্র থাকে । এদেরকে সাধারণ- 
ভাবে মাইক্রোকন্কাস (41০79০০০০৭৩) বল! হয়। এদের মধ্যে গ্রাম খণাত্মক 
ও ধনাত্মক ছুইই রয়েছে। ধনাত্বুকগুলি মানুষের মুখে বা কিছু জন্তর পাক- 
স্থলীতে থাকে । আর খণাত্মকগুলির মধ্যে মনুত্বরোগ স্থ্টিকারী মেনিনজো- 
কন্ধাস (Menin$০০০০০U5), গনোকক্ধাস (0910000083) প্রভৃতি অন্ততম | 
বাকী সমস্ত বতু লাকার ব্যাক্টিবিয়া পুঞ্জীভূত হয়। মোট পাচরকম পুঞ্জীভবন 
দেখা গেছে। এই বিভিন্ন পুঞ্জ হ্ষ্টির মূলে এইসব ব্যান্টিরিয়ার কোষ 
বিভাজনের নির্দেশ (৫156007) ও সংখ্যা রুয়েছে। বতু'লাকার কোবগুলি 
পুজীভূত অবস্থাতে পরস্পর মধ্যবর্তী প্রাচীরগুলিকে চাপা করে রাখে। 
(১) বতু'লি বা গোলকগুলি যখন পাশাপাশি যুগল হিসাবে থাকে তাদেরকে 
ভিল্পোকন্ধাস (791019০9০05) বলা হয়। উদ্দাহরণ মনু্ারোগ্থষ্টিকারী 
701010০9০09 pneumoniae, যাদেরকে পূর্বে নিউমোকক্কাস (Pneumoco- 
০০৪৪) বলা হত। (২) পাশাপাশি ছুই বা ততোধিক গোলকের নেকলেশ 
বা মালার আকৃতি গ্রহণকে বলা হয় স্টেপটোকক্কাস। এক্ষেত্রে ‘streptos’ 
শব্দের অর্থ মালার মত পাকান (i৪৫৭) । এক্ষেত্রেও বিভাজনের প্রকৃতি 
একই তলে (01916) তবে একাধিকবার বিভাজন হয়। দুধ ট’কে যাওয়ার 
(50uring) কারণ যে ব্যাক্কিরিয়া Streptococcus 19069, সোট তিনটি করে 
গোলকের মালাকৃতি ব্যাক্টিরিয়া। (৩) ব্যা্টিরিয়া পুঞ্জে চারটি গোলক 
দুটি কারে উপর-নীচে সাজানো থাকলে তাদের বলা হয় টেট্রাকক্কাস 
(Tetracoccus)। দু*টি তলে (plane) একবার করে পরস্পর লম্বভাবে 


আকুতি ও প্রকৃতি 5৯ 


বিভাজনের ফলে এরকম পুর কৃষ্টি হয়। পেডিকরাস (Pedicoccus), 
খাফকিয়| (98858) প্রভৃতি ব্যান্টিরিয়|। এই শ্রেণীতুক্ত । (৪) যে সব ক্ষেত্রে 
ব্যাক্টিরিয়াপুঞ্জে কোষগুলি এলোমেলোভাবে সাজানো অবস্থাতে একটি 
চাকৃতি ধা ছবিতে কিছুটা! আড়র গচ্ছের মত ধেখার সেক্ষেত্রেও বিভাজন 
ছুটি তলে হয় কিন্তু তল ছুটি পরস্পর সমকোনে থাকে না। এরের বলা হয় 
স্টাফাইলোকক্কাস (Stঞph৷)॥০০০০০খ$) | শব্দটির উৎপত্তি গ্রীকশব্ধ 
স্টাফাইলোস থেকে যার অর্থ আঙরগুচ্ছ। মানুষের ত্বকের বিভিন্ন সংক্রামক 
রোগে এই ব্যাক্টিরিয়া (5. ৪8689) খুবই পরিচিত। (৫) আটটি গোলক 
চারটি চারটি করে ছুই থাকে সাজানো থাকলে, প্যাকেটটির সবদিক থেকেই 
চারটি করে গোলক দেখা যায়। এদের বলাহয় সারসিন! (Sarcinএ)। 
এক্ষেত্রে তিনটি পরস্পর সমকোনে অবস্থিত তলে > বার করে কোৰ বিভাজন 
প্রক্রিয়ার ফলে এই আকৃতি আসে (চিত্র_১২ ) 


বর্তলাকার বা কক্রাস : ০০০ ওহ 
নি BQ oP Fc 
কে) ডিপ্লোকরাস শে) টে্ট্রোকর্লাস (গ) স্ট্্পটোকক্কাস 


চিত্র ১২£ ব্যাক্টিরিয়ার আকুতি ও পুঞ্ধীভবন 
বর্তুলাকার ব্যাক্টিরিয়াগুলি সাধারণতঃ গ্রামধনাত্মক। পৃন্ধীভবনের 
প্রকৃতি এদের একটি গণভিত্তিক বিশেষত্ব দণ্ডারৃতি ব্যাক্টিরিয়াগুলির মধ্যে 
ডিপ্লৌব্যাসিলি (791010৪০001) বা স্টে'পটোব্যাসিলি (59210১9০011) 
প্রভৃতি পু্নীভবন দেখা গেলেও সেগুলি কোন গোষ্ঠীগত অটল বিশেষত্ব নয়। 


৭২ জীবাণু বিজ্ঞান 


৬ 
(ঈ) ব্যাক্টিরিয়ার শুন ও শুঙ্গবিন্যাস (flagella and flagellation) $ 

সাধারণতঃ কিছু ব্যার্টিরিয়ার কোষে এক বা একাধিক শুদ্দ লাগান থাকে। 
যে সমস্ত ব্যান্টিরিয়ার শুঙ্গ থাকেনা তাদের শগুদ্হীন বা আ্যাট্রিকাস 
(atrichous) বলা হয়। সমস্ত বতু লাকার ব্যা্্টিরিয়াই গুদ্হীন। সমস্ত 
বন্রদণ্ডাকার ও প্রায় অর্ধেক খজুদগাকার ব্যা্টিরিয়া শুদযুক্ত। শুদযুক্ত 
ব্যাক্টিরিয়ার মধ্যে বিভিন্ন ব্যা ্টরিয়াতে বিভিন্ন সংখ্যায় ও পদ্ধতিতে 
শুত্দগুলি সাজানো থাকে। যে ব্যান্টিরিয়াতে একটিমাত্র গুঙ্গ যেকোন 
একটি মেরুতে লাগানো থাকে তাদের একপ্ুঙ্গী বা মোনোট্রিকাস (monotri- 
1085) বলা হয় যেমন জ্যান্থোমোনাস (Xanthomonas) গণ | (চিত্র_-১৩). 


স্ুপ্হৌন : ন্‌ 
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চিত্র ১৩ ২ ব্যান্টিরিয়ার শুঞ্গবিন্যাস 


একাধিক গুঙ্গ একটি মেরুতে সংযোজিত থাকলে সেই ব্যার্্টিরিয়াদের বহুগুঙ্গী 
বা লোফোট্রিকাস (1021790107085) বলা হয় যেমন সিউডোমোনাস 
(Pseudomonas) গণে | ব্যার্ উরিয়া কোষের সর্বাঙ্গে গুদ লাগানো থাকলে 
তাদেরকে অর্বান্শ্ু্দী বা পেরিট্রকাস (79970101083) বলা হয় যেমন 
আরউইনিয়া। (মল) গণে। কখনও কখনও শু ব্যান্টিরিয়া কোষে 
অন্থস্থানেও লাগানো থাকে। এদেরকে পার্সবগুদ ($০৮-০০1৪:) বলা হয়, 
যেমন আগ্রোব্যা কঁরিয়াম (Agrobacterium) গণে । তবে শু ব্যাকি- 
রিয়ার কোষের স্থায়ী বা অপরিহার্য অঙ্গ নয়। এছাড়া উপরিউক্ত সাধারণ, 
শুদবিস্তাস রীতি ছাড়া অন্যরকমের বিন্যাসও (v৪ri৪৮i০॥) দেখা যায় ৷, 


আকুতি ও প্রকৃতি ৭৩. 


ইদানীং দু'একটি শুঙগহীন আরউইনিয়। বা শুদযুক্ত করাইনেব্যা টরিয়াম 
(Corynebacterium) বা ছাড়াছাড়া সর্বাঙ্গ শুঙ্গযুক (sparsely peritri- 
005) আগ্রোব্যা ক্টরিয়াম গণের ঘোষণা এই ধারণা প্রমাণ করেছে। 
ব্যাক্টিরিয়া কোষের আক্কৃতি ও বিশেষত্ব সম্পর্কে আলোচনাতে প্রথমেই 
সাধারণ এককোষী, দৃঢ় ব্ঠাক্কিরিয়াগুলি ছাড়া অন্তান্ত বিশেষ ধরনের আকুতি 
ও বিশেষত্ব আলোচিত হচ্ছে । 
(উ) কয়েকটি বিশেষ ধরনের ব্যাক্টিরিয়ার আকুতি ও বিশেষত্ব £ 
সমগ্র ব্যার্কিরিয়া গোষ্ঠীর সদস্তগুলির অপরিসীম বৈচিত্্য ও বৈশিষ্ট্য 
রয়েছে। প্রথমে অপাধারণ ও বিশেষ আকুতিযু ব্যান্টিকিয়ার গোষ্ঠীগুলির 


পরিচয় দেওয়] হচ্ছে। 


(ক) সালোকসংশ্লেষক ব্যাট করিয়া (Photobacteria) ৪ 

আরুতিগতভাবে এরা সাধারণ ব্যান্টিরিয়ার মতই | তবে সৌরশক্তি 
থেকে সালোকসংশ্লেবণের মাধ্যমে এরা শক্তিসংগ্রহে সক্ষম । এদের কোষে 
এর জন্ত প্রয়োজনীয় রঙ বা পিগমেন্ট (Pigment) রয়েছে। সাধারণতঃ - 
আর্ত মাটিতে, জলাপরিবেশে বা স্থানে, এমনকি সমুস্রজলে যতদুর আলো 
পৌঁছায় ততদুর পর্যন্ত এদের পাওয়া যায়। এদের মধ্যে বেগুনী-গদ্ধক 
ব্যাক্টিরিয়া (Purple sulfur bacteria) ও সবৃজ-গদ্ধক ব্যা রিয়া (016৩0 
sulfur bacteria) গন্ধককে ব্যবহার করে তাদের সালোকসংপ্লেষণের 
কাজে। ব্যাক্টিরিয়ার সালোকসংশ্লেষণ শুধু অবাত অবস্থাতেই হয়। 
ব্যান্টিরিয়াগুলি ১-২ মাইক্রোমিটার (॥৷) ব্যাসযুক্ত এবং গবেষণাগারে 
আবাদযোগ্য। এদের মধ্যে বু লাকার, খতুদ্ডাকারঃ ভিত্রিও, স্পাইহিলাম 
প্রভৃতি সবরকম আক্কৃতিই রয়েছে। একটি গোষ্ঠীর শুদ্দও রয়েছে। সবুজ 
ব্যাক্টিরিয়াগুলির রঞ্জক কোষঅদ্ধে ব্যাধ উ্টরিওক্লোরোফিল (bacterio- 
০0107900511) থাকে আর বেগুনী ও বাদামীগুলির ক্ষেত্রে ব্যার্টিরিও- 
ক্লোরোফিলের সাথে কারটিনয়েডও (০8:060010) থাকে । প্রথমোভ দলের 
ব্যাক্টিরিয়াগুলিকে ক্লোরোব্যা িরিয়েসি (Chlorobacteriaceac) পরিবার 
(80715) ভুক্ত এবং দ্বিতীয় দলেরগুলিকে থায়োরোডেসি ও আযাথায়ো- 
রোডেশি (Thiorodaceae & Athiorodaceae) পরিবারভুক্ত করা হয়েছে ॥ 


৭৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


এইসমস্ত ব্যার্টিরিয়া এপ্ডোস্পোর গঠন (en0০5D0০1e) করে ন|। এদের 
একদল ব্যা উরিয়া আবার নাইট্রোজেন গ্যাসকে জৈবনাইট্রোজেনে পর্যবসিত 
করতে বা নাইট্রোজেন আবদ্ধ (N-fixation) করতে সক্ষম । এজাতীয় 
ব্যাক্টিরিয়ার বৃদ্ধিতে যেহেতু অক্সিজেন লাগেনা তাই বু জীবাণ্‌বিজ্ঞানী 
মনে করেন সৃষ্টির প্রথম দিকে_যখন আবহাওয়াতে অক্সিজেন ছিল না তখন 
এদের উদ্ভব সম্ভব ছিল। 


(খ) মাইকোব্য। স্টরিয়া (Mycobacteria) 8 

মাইকোব্যাক্টিরিয়াগুলি দীর্ঘ, দণ্ডারুতি ও গ্রামধণাত্মক বিক্রিয়াযুক্ত। 
এদের আকৃতি পরিবর্তনশীল । কোষের বাহিরের রেখা অসমান (irregular) 
এবং কোষ প্রায়শঃই শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়। এগ্োস্পোর (endospore) 
গঠন করেনা । সময়সময় কোব পুঞ্জীভবনের মাধ্যমে মালার আকৃতি ধারণ 
করে। এদের মধ্যে যথার্থ সচল (02011) ব্যা্টিরিয়া নাই । রাঁডীনোয় 
হচ্ছে এরা অগ্নমটল (৪০1৫ £৪5) । ব্যা্টিরিয়াগুলি অত্যন্ত অক্রিয় (inert) 
ধরনের বস্তু যথা পারাফিন বা বেনজিন ভাঙতে সক্ষম । জৈবনিক প্রক্রিয়া! 
মূলত: সবাত। এদের মধ্যে অতিপরিচিত একটি মনুষ্যরোগ (যক্ষা) 
সৃষ্টিকারী প্রজাতি (50০55) হচ্ছে মাইকোব্যা স্টরিয়াম টিউবারকু- 
লোসিস (Mycobacterium tuberculosis ) | কুষ্টরোগের জীবাণুও 
(M. leprae ) আরএকটি এজাতীয় ব্যা্টিরিয়া ৷ 
(গ) পিছলানো ব্যা্টিরিয়। ( Gliding Bacteria )£ 

এরা অত্যন্ত ক্ষুদ্র, ১৫ মাইক্রোমিটারেরও (1) কম ব্যাসযুক্ত 
নণ্ডাকৃতি এই ব্যার্িরিয়াগুলির কোষপ্রাচীর নমনীয়। নমনীয়তার জন্য 
'কোবগুলি সহজেই কঠিন বস্তর উপর পিছলাইতে সক্ষম হয়। জলে ভাসমান 
অবস্থাতে এই ব্যা্িরিয়াগুলি সপ্িলগতিতে চলাচল করে। ব্যা্টিরিয়া 
গুলির, কোবপ্রাচীরের বহিভাগের আঠালপদার্ঘর (5110৩) স্তরটি খুবই 

| এই ব্যার্টিরিয়াগুলির মধ্যে গম্ধক-উৎসারী বর্ণাতে অবস্থানকারী 
বোগিঅটা (85880৫8) অন্যতম | আরেকটি গণ হচ্ছে থায়োথিক্স 
(Thiothrix ), যার কোযগুলি দীর্ঘতর ও মালার মত ( chain ) 
সাজানে| থাকে এবং সমগ্র কোষমালাটি আঠাল আস্তরণে ঢাকা থাকে। 


আকৃতি ও প্ররুতি ৭৫ 


এদের বেশীরভাগই গ্রামখণাত্মক এবং দ্বিবিভীজন পদ্ধতিতেই সংখ্যাবৃদ্ধি 
করে। মান্য ও অন্যকিছু জীবের মুখের মধ্যেও একপ্রকার বহুকোষী 
পিছলান ব্যার্টিরিয়া দেখা যায় যার নাম সাইমনসিয়েলা। (51190916118) । 
(ঘ) রঙ্গীন কোমল বাঁ ক্রিরিয়। (১155০৮৪০৫৩৪ ) ৪ 

এই ব্যা্টিরিয়াগুলি দণ্ডাকৃতি, নমনীয় এবং কোমলকোধপ্রাচীর যুক্ত। 
যেকোন চাপে একটি চুণশঁভূত কোষবন্ততে পরিণত হয়। কোনকোন ক্ষেত্রে 
দণ্ডাকৃতি কোষটির মেরু দুটি স্থচাল হয়। সংখ্যাবৃদ্ধিকালে প্রচুর আঠালো 
পদার্থ স্বষ্টি হওয়ার ফলে দলবদ্ধ «আবাদ*টির আস্তে আস্তে উচ্চতা বৃদ্ধি পায়, 
শাখা-প্রশাখার মত বিভিন্ন দিকে বৃদ্ধি হয় এবং ছোটখাট উদ্ভিদের আকুতি 
গ্রহণ করে। এই গোষ্ঠীভুক্ত ব্যা ক্টরিয়া বেশীরভাগই লাল রঙের হয়, যদিও 
কিছু কমলা, হলুদ অথবা সবুজ ইত্যাদি রঙেরও হয়। এসমস্ত রডের জন্য 
বিভিন্ন রপ্রকপদার্থ (7190161% ) যথা কারটিনয়েড, মেলানিন (melanin ) 
প্রভৃতিই দায়ী বলে জানা গেছে। এই সমস্ত ব্যান্টিরিয়া সাধারণতঃ মাটিতে 
বা পচনশীল জৈবপদাৰ্থে বসবাস করে, যদিও কিছু সামুদ্রিক জাতও রয়েছে। 
এরা সাধারণতঃ সবাত ধরনের জীবাণু। কিছু রঙ্গীনকোমল ব্যাচ করিয়া 
ব্যার্কিরিয়া কন+(651008 6০৫5) তৈরি করে যার মধ্যে ক্ষুদ্র ‘মাইক্রোসিষ্ট’ 
(201070০55) নামক জিরানঅঙ্গ (esting ৮০৫১) থাকে। এজাতীয় 
ব্যাক্টিরিয়ার মধ্যে কণু,মাইসেস ( Chondromyces ) ও স্টিগমাটেলা 
( Stiematella ) অন্যতম। মাইক্রোসিষ্টগুলি ঠিক এপ্ডোম্পোরের মত না 
হলেও কিছুটা উষ্ণতা, গুতা ইত্যাদি সহনশীল যে গোষ্ঠীটি ফল তৈরি 
করে তারমধ্যে একটি কণ্ডোকক্কাস কলামনারিস ( Chondrococcus 
9010001815) মাছের রোগক্টিকারী হিসাবে পরিচিত। 


(ঙ) আবর্তীকার ব্য কটিরিয়। ( Spirochetes ) 8 

তরঙ্গায়িত আকৃতিযুক্ দীর্ঘ রজ্জ.র মত এই ব্যান্টিরিয়া গোষ্ঠীর কোষ 
প্রাচীর নমনীয় । পরিমাপে ৪_-৫০* মাইক্রোমিটার (10) পর্যন্ত দৈধ্য | 
দীর্ঘ রজ্জ,র মত কোষটির একটি অংগুর মত অক্ষরেখা (axial filament ) 
থাকে যার চারপাশে ঢেকে থাকে কোববস্তু। অক্ষরৈথিক অংগুটি ছুটি সুত্র 
দ্বার! গঠিত ও আকুতিতে শুঙ্দের মত। ব্যা্টিরিয়াগুলির চলন উক্ত অক্ষরৈখিক 
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অংশ দ্বারাই পরিচালিত। তবে কিছু আব্র্তাকার ব্যাক্টিরিয়ার কোষের 
বহিভাগে লাগানো গুঙ্গও থাকে। এই গোষ্ঠীর ব্যাঁ করিয়া অবাত এবং 
এদের আবাদ কষ্টসাধ্য । কিছু আবর্তাকার ব্যাক্টরিরিয়া জলে বসবাস করে। 
অন্যকিছু প্রাণীদেহে রোগ সৃষ্টি করে। উদাহরণস্বরূপ সিফিলিস রোগের 
কারণ ট্রেপোনেম! ( ৮ep০nem৷এ ) বা পুনরাক্রমণকারী জরের (relapsing 
fever ) কারণ বোরেলিয়া ( Borrelia ) প্রভৃতি অন্যতম | 


(5) জুত্রপম ব্য ক্িরিয়। (Actinomycetes) ই 

আকৃতি বা গঠনপ্রকুৃতির দিকথেকে এই ব্যা্টিরিয়াগুলি প্রায়শঃই- 
স্থত্রাকার, শাখা-প্রশাখাযুক্ত | স্থত্রাণু (50108) গুলি দেওয়াল-(9০১2) 
বিহীন এবং ব্যাস অন্য ব্যান্টিরিয়ার মত ৯.৫ মাইক্রোমিটারের (18) বেশী 
নয় । কিছুটা অঙ্গ-বৃদ্ধির পর স্ত্রগুলি ডগাতে ছিড়ে গিয়ে ক্রমান্বয়ে এককোষী, 
দণ্ডাকৃতি ১:৫ %২'৫ মাইক্রোমিটার (0) মাপের কোষ বা স্পোর স্বষ্টি করে৷, 
এরা সকলেই গ্রামধনাত্মক ৷ 

এই ব্যাক্ট্িরিয়াগুলির মধ্যে একটি: উপগোষ্ঠী রয়েছে যারমধ্যে 
নোকারডিয়। (N০০৮d৷এ) আঁ কিনোমাইসেস (40690005068) প্রভৃতি, 
ব্যান্টিরিয়। অন্য সাধারণ ব্যান্টরিরিয়ার মত আঠালো! কলোনী (c০l০ny)' 
গঠন করে। এরা আক্ৃতিতেও ক্ষুদ্রতর, ১*০ মাইক্রোমিটার (॥) ব্যাস 
বুক্ত। দ্বিতীয় উপগোষ্ঠীর মধ্যে ষ্টরেপটোমাইসেম (Streptomyces), 
মাইক্রোমনোস্পোর। (১1501508090) ইতানি ব্যার্টিরিয়। রয়েছে |, 
এদের কলোনী শক্ত, শুদ্ধ ও খড়ি-গুড়ার মত গুঁড়াগুড়া। 

স্ত্রপম ব্যান্টিরিয়াগুলি সবাত প্রক্কৃতির, সাধারণতঃ মাটিতে বসবাপ- 
করে এবং রগ্তকপদীর্থ (21801501) ও বীজন্ব বা আ্যান্টিবায়োটিক (antibio-- 
(193) স্থগ্টি করতে পারে । 


(ছ) খোলস-আবৃত ব্য ক্িরিয়। (Sheathed bacteria) 8 


এগুলি বহুকোষী স্থত্রাকার 01801976005) ব্যার্টিরিয়া। এই স্ুত্রগুলি 
একাধিক কোষ জুড়ে মালার আকুতি ধারণ করে। সম্পূর্ণ মালাটি একটি 
খোলসে (3০02) আবরিত থাকে । খোলসটি লাইপোপ্রে।টিন-পলিসাকারাই, 
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দ্বার! গঠিত (lipoprotein polysaccharide) | এর প্রকৃতি অন্যের কোষ- 
প্রাচীর থেকে আলাদা । এগুলি সাধারণতঃ জলে বসবাস করে। এখের 
খোলসের গায়ে লৌহ ও ম্যান্ধানীজের অক্সাইড জমে থাকে। বহক্ষেত্রে এরা 
জলাশয়ে বাদামী রঙের ফেনাভতি স্তূপ (9০০) তৈরি করে। ঠিক এই 
কারণে তারা জঞ্জালপরিশ্রুতকরণ ব্যবস্থার (Sewage treatment Plant) পাইপ 
আবদ্ধ করে ফেলে । একক কোষগুলি দণ্ডাকৃতি, শুঙ্গযুক্ত ও গ্রামখণাত্মক। 

এজাতীয় একটি ব্যা করিয়া হচ্ছে স্ফেরোটিলাস (Sphacrotilus) 


জে) মুকুল ও বহিরজ যুক্ত ব্যাঁ কঁরিয়। (Prosthecate and Budding 


bacteria) 3 


এই ব্যািরিয়াগোষ্ঠীর বিশেষত্ব হিসাবে দেখাযায় কোষের একদিকে 
লান্থলের মত একটি বহিরঙ্গ (prostheca) সংযোজিত থাকে। এই 
বহিরদের মুখটি কোন কঠিনবস্ততে বন্ধ থাকতে পারে। সংখ্যাবৃদ্ধির সময় 
এরা দৈর্ঘ্যে বাড়ে এবং বিচ্ছিন্ন হয়। নবজাতক ব্যাক্টিরিয়ার শুঙ্গ থাকে 
কিন্তু বহিরঙ্গ থাকে না । পরবর্তীকালে উক্ত গুন্দের স্থলে বহিরঙ্গ সুষ্টি হয় । 
কোষের কোষবস্ত বহিরঈ্গ (০1০5৮০৪) পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে। এজগ্তে 
বহিরঙ্গ ব্যা ক্টরিয়া কোষের অন্য উপানগুলি (8900286) থেকে আলাদা 
ধরনের । কলোব্যাকৃটর (0901080:95) এজাতীয় একটি ব্যাক্টিরিয়া। 

যে সমস্ত ব্যাকটেরিয়া কোষগাত্রে সংখ্যাবৃদ্ধির উদ্দেশ্যে মুকুল (০০৫) হাষ্ট 
করে তাদের সংখ্যা ব্যাক্টিরিয়া জগতে খুবই সীমিত। সালোকসংগ্লেষক 
রলডোমাইক্রোবিয়াম (২119০515791) একটি এজাতীয় ব্যাক্টিরিয়া। 
এই ব্যাক্টিরিয়াগুলি সাধারণতঃ সবাত, মাটি ও জলে বসবাস করে। ঠাণ্ডা 
জলের প্রীযাঙ্কটোমা ইসেস (19119875০95) এজাতীয় ব্যা কটরিয়া। 


(বব) নমনীয় ব্যাট স্টরিয়! বা দি মলিকিউটস্‌ (he Mollicutes ; The 
Mycoplasmas) 2 f 

এই ব্যাক্ট্রিরিয়াগুলির আকৃতি পরিবর্তনশীল । প্রায়শঃই ব্তু'লাকার বা 
_উপবৃত্তাকার দেখায় । এছাড়া বিভিন্ন অবস্থাতে ও আকৃতিতে থাকতে 
পারে। পরিমাপে অতিক্ষুদ্র, ৮** মিলিমাইক্রন (010) ব্যাসযুক্ত। কোষের 
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বাহিরের আস্তরণ হিসাবে থাকে শুধুমাত্র একটি প্রাসমাআস্তরণ ; কোন 
কোষপ্রাচীর থাকেনা । কদাচিৎ এই বরু‘লাকার কোষগুলির মালা তৈরি 
হয়, কোবগুলি স্থত্রাকার হয়ে দুই-একটি শাখা-প্রশাখাও গঠিত হতে পারে, 
“এদের বলাহয় নকলছত্রীক-স্থত্র (pseudomycelia)। সংখ্যাবৃদ্ধির পদ্ধতি 
হিসাবে দ্বিবিভাজন হয়। মুকুল সৃষ্টির মাধ্যমে বা বিচ্ছিন্নকরণের (fragment- 
ation) মাধ্যমেও সংখ্যাবৃদ্ধি করে। ব্যান্টিরিয়াগুলি সাধারণতঃ গ্রাম- 
খণাত্বক ও অচল। এদের কলোনীও অত্যন্ত ক্ষুদ্র ও ডিমের পোঁচের 
(poached-cgg) আকৃতির মত হয়। এদের বৃদ্ধির জন্য কোলেষ্টেরল 
(cholesterol) অত্যাবশ্যক । এ জাতীয় জীবাণু উদ্ভিদের ও বহু প্রাণীর কিছু 
রোগ স্থষ্টি করে । আরও কিছু রয়েছে যারা মৃতজীবি। এই গোষ্ঠীর একটি 
অতিপরিচিত গণ হচ্ছে মাইকোপ্লাসম। (15০0189778) যা টে্রাসাইক্রিন 
ওধধে বিনাশপ্রাপ্ত হয়। 
এইপ্রকার আরএকটি ব্যার্টিরিয়ার গণ হচ্ছে স্পাইরোপ্লীসমা। 
(90179018908 )। এরও কোপ্রাচীর নাই। তবে প্লাসমাআস্তরণের 
বাহিরে আরএকটি ক্ষীণ আস্তরণ রয়েছে যা গঠনপ্রক্ততির দিক থেকে 
আবর্তাকারে নাজানো ছোটছোট অভিক্ষিপ্ত বহিরঙ্গ (9:০1৩০1073) দ্বারা 
তৈরি। এজাতীয় ব্যার্টিরিয়া আকৃতিতে মাইকোপ্লাসমার মত হলেও, 
কদাচিৎ আবর্তাকারও (92181) দেখা যায়। আবর্তাকারগুলি সচল হয়। 
এরা গ্রামধনাত্মবক ও উদ্ভিদরোগ সৃষ্টিকারী । বৃদ্ধির অন্য বিশেষত্ব 
মাইকোপ্রাসমীর মতই | 
(৬) কোমল ব্যািরিয়। ব| রিকেউসিয়। (২1011983) ৪ 
এগুলি ক্ষুদ্র, দণ্ডাকৃতি, অচল ও গ্রামধনাত্মক ব্যার্টিরিয়া ৷ 
ব্যাক্টিয়াগুলিকে গবেষণাগারে কত্রিমখাগ্যমাধযমে আবাদ সম্ভব হয়নি। 
এরা সাধারণতঃ মানুষ ও জন্তুর টাইফাস (01583) জাতীয় রোগ স্থাষ্ট করে 
এবং উদ্ভিদেরও কিছু রোগ কৃষ্টি করে। অন্য ব্যাক্টিরিয়ার মত কোষ প্রাচীর 
নাথাকলেও একটি অনিয়তাকার (৪0291012095) বস্তুতে গঠিত বহিস্তক 
আছে। এই ব্যান্টিরিকাগুলি টেট্রাসাইক্লিন (tetracycline) ও পেনিসিলিন 
(penicillin) উভয় বীজ্তেই বিনষ্ট হয়। অন্য সমগোত্রীয় কোষপ্রাচীর- 
বিহীন ব্যাক্টিরিয়াগুলির মধ্যে ক্লামাইডিয়। (011810518) অন্যতম যাদের 


চাঁপা 
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পূর্বে পি. এল. B (PLT ; 75111800319 Lymphogranuloma Trau- 
choma) বলা হৃত । 


২২২ ব্যাঁ ক্টরিয়৷ কোষের সৃন্মমগঠন (Fine structure of bacteria) ই. 
ব্যাক্টিরিয়ার কোষের গঠন দৃশ্যত: খুব সরল মনে হলেও এর সুক্মগঠলের 
তথ্যাদি থেকে বোঝাগেছে যে এদের প্রকৃতি অত্যন্ত জটিল । গত কয়েক 
দশকে কয়েকটি অত্যস্ত শক্তিশালী বিঙ্গেষণ পদ্ধতি আবিষ্কার হবার পরই এই 
অতিক্ষৃদ্র জীবাণুছের কোষের স্ুক্মগঠন এপর্যন্ত অনেকটাই বোঝা গেছে। 
অতান্ত শক্তিশালী, সতর্ক ও নিভূলি পদ্ধতিগুলি যথা ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
পদ্ধতি (ফন ইটারসন, ১৯৫৯, ন্যাসি ও বার্কার, ১৯৪৭ ), সুক্মছেদন পদ্ধতি 
(thin sectioning), ঘনত্বের ক্রমযুক্ত দূর্ণায়ন (gradient centrifugation), 
অতিদ্রত অপকেন্দ্রিক ঘূর্ণায়ন (ultracentrifugation) প্রভৃতির সাহায্যে 
কোষ-অঙ্গুলির স্কতন্রীকরণ ও তাদের রাসায়নিক প্ররুতিনির্ণয় সম্ভব হয়েছে। 
(ফন ইটারসন, ১৯৫2; স্যইক্দ ও বোণ্ট, ৯৯৭৯) সালটন, ১৯৬৯ 
ভাইবুল, ১৯৭০)। এছাড়া হিমাস্িত-খোদাই পদ্ধতিতে ( Freeze-etching) 
স্বত্ত্রীকৃত কোবঅঙ্গগুলির রাসায়নিক বিশ্লেষণে সহায়তা করেছে। 


চিত্র ১৪: বা ক্টিরিয়াকোষের স্থন্ম গঠন! মডেল কোষের চিত্রটিতে 
বিভিন্ন কোষে প্রাপ্তব্য বিভিন্ন কোষঅঙ্গ বাঁ দানা একসাথে 
চিত্রায়িত কর! হয়েছে 


ব্যাক্টিরিয়ার কোষের সমস্ত সম্ভাব্য কোষ-অন্দ ও বহিরঙ্গ নিরীক্ষণ করলে 
(চিত্র__১৪) দেখা যাবে যে ব্যাক্টিরিয়া কোষে কোষবস্ত (cytoplasm). 


৬৯ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রাথমিকভাবে একটি কোষ মাস্তবণের (plasma membrane) ছারা ঢাকা 
থাকে, যেটি আবার একটি দৃঢ়কোষ-প্রাচীরে (০০11 ৪11) আবরিত থাকে এবং 
সর্বশেষে একটি আঠালআস্তরণে (5117৩ 12567) সমস্তটুকু আবরিত থাকে। 
কোষবস্তর মধ্যে প্রধানত; নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্র, মেসোমোম (01৫50309216), 
রাইবোসোম (ribosome), শূন্যগর্ভ (vacuole), মেদবটিকা (fat-globule) 
প্রভৃতি অঙ্গ বা বস্তু অন্যতম । কিছুকিছু ক্ষেত্রে ক্রোমাটোফোরও (chroma- 
topiore) থাকে।  এসমস্ত ব্যতীত কোষের বহিস্তরে কিছু উপাহ্ও 
(appendage) থাকে |  ব্যান্টিরিয়ার কোষঅঙ্গগুলি নিয়লিখিত 
ছুটিভাগে ভাগকরা যায়। (ক) বহিরঙ্গ ও (খ) অভ্যন্তরীণ অঙ্গ । 
বহিরঙ্গগুলির মধ্যে আবার কতকগুলি (5) বহিস্তর ও কতকগুলি (ছ) উপাঙ্গ 
হিসাবে অভিহিত । 


(অ) ব্যা ক্রিয়ার বহিষ্থ উপীঙ্গ ( Surface appendages ) ই 


ব্যার্টিরিয়ার বহিন্তরের উপান্গগুলি অন্ত ইউক্যারিওটগুলির জীবাণুর পক্ষ 
(cilia) হইতে স্বতন্ত্ৰ প্রকৃতির | 

বিভিন্ন ব্যাক্টিরিয়ার মধ্যে সর্বমোট তিনপ্রকার বহিস্তরের উপাঙ্গ দেখা 
গেছে। এগুলি হচ্ছে (১) শুঙ্গ (18019 ), (২) ফিমৃত্রিয়ি বা পিলি 
( Fimbriae or Pili) এবং (৩) অংশ ( filamentous appendage )। 
ইউক্যারিওট পল্ম (০119) গুলি ব্যাক্টিরিয়া কোষের এই সমস্ত উপাঙ্গ থেকে 
অন্ততঃ ১০ গুণ স্থূল হবে। 
(ক) শু ( flagella ; sing-flagellum টা 


ব্যান্টিরিয়ার শুঙ্গ অত্যন্ত সক্ম, স্থত্রাককৃতি কিন্তু ভদ্র উপাল। এদের ব্যাস 
*'১ মাইক্রোমিটারের (1001) ও কম। বিভিন্ন ব্যাকিরিয়াতে যেমন 
ব্যাসিলাস সাবটিলিসে (88০15 subtilis ) ০**১৮৬. (120) বা 
১৮৬ আবস্্রম (অঁ), অথবা প্রোটীয়াস ভালগারিস (Proteus vulgaris ) 
এ ***১২ মাইক্রোমিটার (15) বা ১২* অঁ।। গুঙ্গগুলি দৈর্ঘ্যে ব্যান্টি- 
রিয়া কোষাপেক্ষা দীর্ঘ হয়) অর্থাৎ ৩__১২ (৷) পর্যন্ত। সমগ্র কোষের 
ওজনের মাত্র ২% আসে এই শুন থেকে। শুন সম্পর্কে অবহিত হবার জন্য 
কয়েকটি বিশেষ গবেষণা পদ্ধতি যেমন নিরালোক দৃষ্তক্ষেত্রে অণুবীক্ষণ পদ্ধতি 


আকুতি ও প্রকৃতি ৮১ 


( Dark.field microscopy ), ফেজ কনট্রাস্ট-অণুবীক্ষণ পদ্ধতি (phase 
contrast microscopy), ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ পদ্ধতি ইত্যাদির অবন্ধান অতি 
মূল্যবান। সাধারণ অণুবীক্ষণ যঞ্ত্রে শুদগুলিকে দেখার জন্ত তাদের উপর এক- 
প্রকার রাসায়নিক অবক্ষেপনের দ্বারা ব্যাস বুদ্ধি ক'রে তারপর রাঙানো হুয়। 

কোবপ্রাচীরের নিয্নতমন্তর ও প্লাসমা-আস্তরণ থেকে শুঙ্গগুলি উদ্ঠৃত। শুক্গের 
তিনটি অংশ রয়েছে । নিয্নতম যে অংশটি শুঙ্গকে তার উৎপত্তিস্থলের সাথে 
আটকে রাখে তাকে মৃলদেশ বা কলার (০০118) বলা হয়। মুলদেশ একটি 
ডিদ্বারুতি, ২:---৫* নানোমিটার (01) ব্যাসঘৃক্ত অতি ক্ষুদ্র, ভঙ্গর অংশ যার 
সাথে একটি আঙ টার (19০০1) মাধ্যমে স্থস্থহথত্রটি ( ॥1৪৭৷৫৷৫ ) সংযোজিত 
থাকে। শুঙ্গের দ্বিতীয় অংশ এই স্থন্মন্থত্রটি (11811611) অতি দীর্ঘ, স্বশ্ম 


চিত্র ১৫ £ শুর বিভিন্ন গঠন-প্রকৃতি : ফ্লাজেলিন অণুব বিন্যাস ৷ 


এবং ভঙ্গ,র। আওটাটি শুঙ্গের তৃতীয় অংশ। শুল্সের সুস্মগঠনে দেখা গেছে 

কতকগুলি সমব্যাসযুক্ত গোলাকার বা ডিদ্বাকতি একক (811) যেগুলিকে বলা 

হ্য় ফ্লাজেলিন (86111) )। সর্বক্ষেত্রেই এই ফ্লাজেলিন এককগুলি প্রথমতঃ 
জী. বি._-৬ 


৮২ জীবাহ বিজ্ঞান 


সুয়াকারে বিস্কান্ত থাকে। এরকম তিনটি ফ্লাজেলিন গাধা স্থত্ব পরস্পরের 
সাখে আবতিত হয়ে ( ॥৫০৪!!) ) একটি ফাপা নালিকা গঠন করে। শুঙ্গের 
গঠনের এইটি সাধারণ চিত্র হলেও শুগের মধ্যে ক্লাজেলিন এককগুলির বিন্াসের 
প্রকৃতি এক এক ব্যাক্টিক্লি়াতে এক এক রকম ( চিত্র-১৫) ৷ কতকগুলি 
ক্ষেত্রে গোলাকার এককগুলি প্রাস্তন্থ (1০৫1100091 ) যেমন স্টাফাইলো।- 
কক্মাস টাইফিমুরিয়াম ( Staphylococcus typhimurium ) প্রকৃতিতে | 
আবার অন্ত ক্ষেত্রে বিন্যাসের প্রকৃতি শঙ্কু বা মোচার মত ( pine-cone )। 
শুগ্গগুলি সাধারণতঃ তরঙ্গের মত তর্ঙ্গায়িত হয় । এক একটি ব্যান্টিরিয়ার 
ক্ষেত্রে শুঙ্ষের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য এক এক প্রকার এবং ব্যার্টিরিয়ার বিশেষত্ব হিসাবে 
দেখা ঘাত্ব। দু-একটি বিশেষ ক্ষেত্রে মাত্র একই শুঙ্ে দুইরকম তরঙ্গ দৈর্ঘা জানা 
গেছে । এই অবস্থাকে দ্বিত্ব (010110119 ) বলা হয়। আরও কম ক্ষেত্রে 
সঙ্গ তরঙ্গায়িত না হয়ে কু হয়। 

রাসায়নিক ছ্বিক থেকে শুঙ্গের প্রায় ৯৯% ই এক ধরনের প্রোটিন, 
(অ্যাষ্টবারী, ১৯৫7 45:89 )। এই প্রোটিনের আপবিকভর ৩*__-ৎ* 
হাজার এবং নাম ফ্লাজেলিন। এই প্রোটিনটি কেরাটিন ( keratin ), 
মায়োসিন (77259510), এপিডারমিন (€piderm৷in ) বা ফিব্রিনোজেন 
(0৮179890) জাতীয় জটিল প্রোটিন । শুঞ্জের আঙটা ও সথক্স্থত্রের প্রোটিন- 
গুলি অন্ততঃ প্রতিরোধস্থ্টি ক্ষমতাগতভাবে (৪011807010811) স্বতন্ত্র প্রকৃতির ৷ 
এ পর্যন্ত শুধুমাত্র একটি ক্ষেত্রে যথা বি. পুমিলাসের (9. pumiluও ) শুঙ্গ 
একাধিক প্রকারের প্রোটিন পাওয়া গেছে। 

শুঙ্দের মূলদেশের মধ্যে আর. এন. এ.-র সম্ভাব্য উপস্থিতি সন্দেহ করা হয়। 
শুঙ্গের কাপা অন্ত দেশে (০০7০) কোন কোন বিজ্ঞানী শর্করার উপস্থিতি 
আবিষ্কার করেছেন। ফ্লাজেলিন এককগুলি ্বতত্ত্রীকরণ ও পুন:সংযোজনের 
মাধ্যমে শুঙ্গের বিয়োজন ও পুনর্গঠন গবেবপাগারেই সম্ভব হয়েছে (আব্রাম 
ও কফলার, Abram & 1০117) ফ্লাজেলিন অণুগুলি ৬:০ অগ্নতায় (27) 
নিজের] জুড়ে গিয়ে শুঙ্গ গঠনে সক্ষম । ব্যান্টিরিয়া কোষে শুন্দের বৃদ্ধির হার 
প্রতি মিনিটে **৫ মাইক্রোমিটার (19 ) অর্থাৎ খুবই ভ্রুত। শুঙ্গ ভেঙ্গে গেলে 
তৎক্ষণাৎ পুনর্গঠিত হয় । গুদের এই প্রোটিন যথেষ্ট সংকোচক ক্ষমতা (০০7 
tracting ability ) যুক্ত। জলমাধ্যমে গুঙ্গের পর্য্যাবৃত্তিতে সংকোচনের ফলে 


আকুতি ও প্রকৃতি ve 


সংগিষ্ট ব্যাক্িরিয্া কোষের চলন সম্ভব নয় । ব্যাক্তির গুদ ছারা চলনের 
গতি মোটামৃটি প্রতি দেকেণ্ডে ২:--১+* মাইক্রোবিটার (1800) এই গতি 
বিভিন্ন ব্যা উরিয্াতে বিডির । সাধারণত: হেঙঞজ শা (polar flagella) হক 
ব্যাকিরিয়াগুলি ক্রুত চলনে সক্ষম । চলনের সদয় শুদগুলি ( একাৰিক হ'লে) 
পরস্পর পাকিয়ে (10168-0%/770 ) একটি বা ছুটি ১৫২৫ মাইক্রোমিটার 
(180) ব্যালের পৃক্ছপম 'অগ্ (08501016 ০1 41811) নবমী করে, এবং 
এর মাধামে চলে । শধুঘাত্র অচল অবস্থাতেই গুঞগগুলি স্বতয্ খাকে। 


(শখ) পিলি বা ফিমভ্রিয়ি ( Pili or Fimbriac ) $ 


এই উপাঙ্গগুলিকে ইউরোপে ক্িমত্রিরি আর আমেরিকাতে পিলি বলা 
হয়। অতি লুক্ষে, কৃতাকৃতি এই উপাঙ্গগুলি গ্রাম-খ্বাব্মচ ব্যাউরিয়। হৰ! 
লিউডোমোল।ল, জান্বোমোনাস ইত্যারি বা অঙ্ছে বপবালকারী ব্যাতি রয় 
(৩০01০) যব! সালমলেলা। প্রস্থতির কোবে পাওয়া যায়। বিজ্ঞাবী 
হলউইস্ক ও ফন ইটারসন, ১০৫৮ ( Honwink & van Iterson ), ডুউইড, 
১৯ং* (Duguid ) বা ব্ৰিনট ন, ১৯৮৭ (Brint০n) প্রভৃতির গবেষণা থেকে 
এই উপাঙ্গগুলি সম্পর্কে অনেক তথ্য জানা যায়। বিজ্ঞানীরা দেখেছেন এই 
উপাঙ্গগুলি শুঙ্গের চেয়েও স্বস্থ € হন্তর | মাত্র ৩-২৫ নানোমিটার (010) 
ব্যাসহৃক্ত ও *"২-২* মাইক্রোমিটার (1) হৈখ্াহক ৷ উপাঙ্গগুলি খু ও 
তরঙ্গাছিত নয় । এরা সব ক্ষেত্রে কোষের সমস্ত বছিন্তর ছুড়ে থাকে, ফলে 
কোষ প্রতি সংখ্যা অত্যাধিক ৷ বিভিন্ন ব্যান্টিরিক়ার কোষে বিভিন্ন ধরনের 
দৈৰ্ঘ্য ও প্ৰন্থহক্ক পিলি পাওয়া যায় । এপর্ধস্ক ৮ প্রকারের পিপি আবিষ্কৃত 
হয়েছে। সমস্ত পিলির যে সমস্ত সাধারণ বৈশিষ্ট্য রস্বেছে সেগুলি উল্লেখযোগ্য । 
পিলি কতকগুলি ক্ষৃত্ব উপ-একক ( 5U-U॥it ) দ্বারা গঠিত। এদের সকলেরই 
অগ্রভাগে একটি করে উদগধ (12০১) ধাকে। এছাড়া পিলি সব ক্ষেত্রে 
একটি ফাঁপা নালিকার মত। পিলির উপ-এককগুলি ‘পিলিন’ (pilin ) 
নামক একজাতীয় প্রোটিন দিয়ে তৈরী । পিলিনের আণবিক ভর ১৬১৬** 
ডালটন। উপ-এককগুলি ডানদ্বিকে পেচান একটি আবর্ত (161) তৈরি 
করেছে। পিলির সুম্মগঠনে দেখা গেছে যে ক্ষুদ্র পিলিন অণু বা এককগুলি 
সংযোজিত হ'য়ে ছুটি দীর্ঘ সমতার মত অংশ স্থষ্ট হয়। ছুটি সুতা আবার 


৮৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


পরম্পর পেচিয়ে পিলির ফাঁপা! নলটি গঠিত হয়েছে । এপধন্ত ঘোষিত পিলি- 
গুলির বিশেষত্ব সারণী ১*-এ লিপিবদ্ধ করা হল। 


সারণী ১০: ব্যাকিরিয়! কোষের পিলি 
পিলির নাম কোষ প্রতি কোষে পরিমাপ (৪৮) নানোমিটার | 


সংখ্যা অবস্থান ব্যাস দৈর্ঘ্য 
Vv > নিশ্চিত কিছু নাই ২৫০ ১০৪০-২০০০ 
F ২ a ৮৫ ১০০০-২০১৯০৯ 
VI ৩ মেরুজ এডি নিব 
VII ১৫ মেরুজ ১৫০ ২০০-৫০০ 
I ১৫০ সর্বাঙ্গভূড়ে ৭০ ৫০০-২০০০ 
Ir ১৫০ ৪*৮ ৫০০-২০০০ 
IV ১৫: ৰ ৭০ ১০০০-২০০০ 
যা Ste ৰথ ৩ ২০০০-৬০ ০ 


উপরিউক্ত পিলিগুলির মধ্যে "ও চু দুটি সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা বহু তথ্য 
সংগ্রহ করেছেন। সাধারণভাবে এদের বহির্ভাগের ব্যাস বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন 
প্রকার, অন্তর্ভাগে নালিকার ব্যাস নৃন্যপক্ষে ২ নানোমিটার (7010 )। 

বা রিয়া কতকগুলি প্রয়োজনীয় ক্রিয়া পিলির মাধ্যমে সম্পন্ন করে। 
প্রথমতঃ পিলি ব্যা উরিয়া কোষকে অন্যকোষ বা আর. বি. সির (R. B.C) 
সাধে আগঞ্জনের (৪4105319৩759ও ) ক্ষত! দেয় । রক্তে হব্যার্টিরিয়ার 
কোষের যে তঞ্চন (agglutination ) হয় তাতেও পিলির অবদান রয়েছে 
অধিকন্তু পিলির উপস্থিতি ব্যাক্টিরিয়াকে রক্তে ‘প্রতিরোধক বস্তু’ সৃষ্টির ক্ষমতা 
(antigenicity ) প্রবান করে । অতি অল্প অক্সিজেনে ব্যার্টিরিয়ার বৃদ্ধির 
ক্ষমতা আসে পিলির জন্য । পিলি অপসারিত হলে (depiliated) ব্যাস্টি- 
রিয়ার বৃদ্ধি অর্ধেক হ’য়ে যায়। সর্বপরি ‘চ” প্রকারের পিলি ব্যাক্টিরিয়ার 
যৌনক্রিয়াতে (conjugation ) দাতার ( ৫০01) ডি. এন. এ. “গ্রহীতাঃ 
(recipient ) কোষে পৌছানর পথ হিসাবে কাজ করে। পুচ্ছবিহীন ফাজ 
পোষক ব্যা কস্টিরিয়াকে আক্রমণ করলে তার ডি. এন. এ. পিলির নালিকার 


আকুতি ও প্রকৃতি ve 


মধ্য দিয়ে পোষককোষে অনুপ্রবেশ করে। পিলি কোষ থেকে সামান্ত 
কারণে যেমন সামান্ত কম্পনে বা বধের প্রভাবে খসে পড়তে (depiliation) 
পারে। পিলির পুনর্গঠনও (16011181190 ) অতি দ্রুত ( ৫_-১* মিনিটে ) 
সম্পন্ন হয়। 


(গ) ব্যার্টিরিয়ার অংশুবৎ উপাক্গ ( filamentous appendage ) £ 

এই উপাঙ্গগুলি গুক্ষের তুলনায় স্কুল ও দীর্ঘতর । এধন পর্যন্ত একটি 
ব্যার্কিরিযাতে এই উপাঙ্গের উপস্থিতির কথা ঘোষিত হয়েছে (ফন ইটার- 
সন, ১৯৫৮)। কোষের বহির্ভাগে জোড়া এই উপাঙ্গের নাম অংগ 
( filamentous appendage )। অংশুতে লৌহের ভাগ অতাধিক । লৌহ- 
সমৃদ্ধ জলাশয়ে বসবাসকারী অংশুযুজ বাক্টিরিয়াটির নাম গালিওনেলা 
ফেরুজিন। (08111076119 ferrugina ) । 


(অ!) ব্যান্টিরিয়াকোষের বহিস্থগ্রলেপ বা আস্তরণ (58180 
layers ) 2 


গত ছুই দশকে ব্যা্ উরিয়ার বহিন্তরের প্রলেপ বা আস্তরণগুলি সম্পর্কে 
অভূতপূর্ব সব তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। কিছু নৃতন. বিষমবৃহধাথু ( hetero- 
Polymer ) যথা টেইকোইক আয্স (16101010 ৪০1), পেপটিডোগ্রাইকান 
( peptidoglycan ) প্রভৃতি আবিষ্কৃত হয়েছে, প্রলেপগুলির গঠনপ্রকৃতি ও 
বিশেষত্ব বোঝা গেছে এবং ব্যাক্টিরিয়ার উপর বিভিন্ন বীঞ্জন্বর ক্রিয়াপদ্ধতিও 
জানা গেছে। 

ব্যান্টিরিয়া কোষের বাহিরের প্রলেপগুলি স্তরে স্তরে ও গায়ে গায়ে 
সাজানো থাকে । বাহির থেকে ভিতরের দিকে প্রলেপ বা আস্তরণগুলি যথা- 
ক্রমে আয়নের স্তর (1০901618৩7), আঠাল আস্তরণ (slime layer ) ও 
কোষপ্রাচীর (০০11 ৮২11 )। এছাড়া কিছু ব্যাক্টিরিয়াতে বিশেষতঃ যেদব 
ক্ষেত্রে কোষের পুঞ্ধীভবন হয় তাদের উপরোক্ত প্রলেপগুলি ছাড়াও কিছু 
মধ্যবর্তী স্তর রয়েছে । এর মধ্যে বিশোষিত আঠাল স্তর ( absorbed slime 
০7 ৫০0) ) ও লিমেটিং স্তর ( cementing layer ) উল্লেখযোগ্য । 

প্রলেপগুলির সাজানোর পদ্ধতি সব ব্যানক্টিরিয়ার ক্ষেত্রেই একরকম । তবে 
তাদের বৃদ্ধির হার বিভিন্ন ব্যাক্টিরিয়াতে ভিন্ন। মাইকোপ্নাসমাতে কোষ 


COMPLIMENTARY 


৮৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রাচীর সম্পূর্ণরূপে অনুপস্থিত। স্পাইরোপ্রাসমাতে প্রাচীরের জায়গাতে একটি 
অসম্পূর্ণ প্রলেপ রয়েছে যা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্, অভিক্ষিপ্র অঙ্গ দিয়ে গঠিত। রিকেট- 
সিয়াতে কোষপ্রাচীরের বদলে একটি দুই স্তরযুক্ত প্রলেপ রয়েছে । গ্রাম 
খণাত্মকদের ক্ষেত্রে একটি জটিল, বহু স্তরযুক্ত কিন্তু ক্ষীণ আস্তরণ বা কোষ- 
প্রাচীর আর খণাত্মকদের ক্ষেত্রে সরল কিন্তু স্থল কোবপ্রাচীর রয়েছে । 
একইভাবে আঠাল স্তরের ক্ষেত্রেও বিভিন্ন ব্যার্টিরিয়ার মধ্যে বিভিন্নতা 
রয়েছে। 


(ক) আয়নিক স্তর ( Ionic layer ) 2 

ব্যাক্টিরিয়ার কোষের বহিস্তরের উপরিভাগে বিভিন্ন রাসায়নিকের 
আযঃনায়িত অবস্থাগুলি আসঞ্জিত দেখা যায়। এই সম্ভাবনার কথা ব্যা রিয়া 
কোষ রাঙানোর সময় বিজ্ঞানীদের মনে উদয় হয়। সাধারণতঃ এই স্তরে 
খণাত্মক আয়নগুলিরই সংখ্যাধিক্য দেখা ষায়। এই খণাত্মক আয্মনগুলি 
ধনাত্মক আয়নদের আকর্ষণ করে যার ফলে ধনাত্মক বউ (08510-05০ ) দ্বারা 
রাঙানোর প্রক্রিয়া ব্যার্রিয়ার ক্ষেত্রে কার্যকরী হয়। স্তরটি পরিবর্তনশীল 
এবং কোহকে একটি মোট-আধান (0৩(-0:8180) দেয়। 


(খ) আঠাল স্তর এবং ক্যাপন্থল ( Slime layer and capsule ) £ 


ব্যান্টিরিয়ার কোষের বাহিরের স্তরে আঠাল পদার্থ দিয়ে তৈরী একটি 
আস্তরণ থাঁকে। এ ধরনের স্তর ব্যা্টিরিয়া ছাড়া অন্য ছু'একটি জীবাণুর 
কোষেও দেখা যায়। আঠাল স্তরের পুরুত্ব বিভিন্ন ব্যার্টিরিয়াতে অতি সুম্ 
থেকে অতি স্থুল পর্যন্ত নানারকম হতে পারে। বিভিন্ন ব্যাক্টিরিয়াতে এটির 
রাসায়নিক প্রকৃতি বিভিন্ন। এই স্তর কোষপ্রাচীরের ঠিক বাহিরে থাকে। 
অনেক ব্যা উরিয়াতে আঠাল স্তর কোষের গায়ে আটকে না থেকে পরিবেশে 
নিঃস্ত হয়। বিভিন্ন বার ্টরিয়াতে আঠাল স্তরের সংশ্লেষণ হয় কোষৰৃদ্ধির 
বিভিন্ন স্তরে । ডিপ্লোকরাসে হয় বৃদ্ধির শেষদিকে আর স্টেপটোকন্কাসে 
প্রথমে । আবার ভ্যাসিটোব্য।'কটরে (4০8৫০১8০৫০7) প্রথম থেকে শেষ 
পর্যন্ত সব সময় তৈরি হয়। 

আঠাল স্তর কোবগাত্র থেকে অপসারিত হলেও কোষের জীবন সংশয় হয় 
না। তবে এই অঙ্গও জীবাণুর একটি বংশগত বৈশিষ্ট্য। আঠাল স্তর 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৮৭ 


সাধারণতঃ রাঙানো যায় না। তাই নাইগ্রোসিন (10510) বা কালি 
(India-ink ) দিয়ে পশ্চাদভূমি-রাঙানো পদ্ধতিতে ( relief-staining ) 
এই স্তরের উপস্থিতি বোঝা যায়। পুরুত্ব অনুযায়ী আঠাল স্তরটির তিনরকম 
নাম দেওয়া হয়। এর পুরুত্ব *'২ মাইক্রন (1801) বা তার বেশী হ’লে 
বলা হয় পুরু ক্যাপসুল বা ম্যাক্রোক্যাপস্থুল ( macrocapsUule ) আর *'২ 
মাইক্নের (0) কম হলে বলা হয় সুস্ম ক্যাপস্থল বা মাইক্রোক্যাপস্থল 
( microcapsule ) | 

আর যে সমস্ত ক্ষেত্রে এই স্তরের পুরুত্ব এত ক্ষীণ যে অগুবীক্ষণে দেখানো 
যায় না তাদের ক্যাপসুল বলা হয় না। শুধু আঠাল স্তর বা ্লাইম-লেম়্ার 
{ slime layer ) বলা হয়। আঠাল স্তর ক্যাপস্থলের মত পুরু হয় কিনা 
তা দেখে ব্যাক্টিরিয়ার আঠাল পদার্থ (5117) ) সৃষ্টির করার ক্ষমতা 
বোঝা যায় না। উদ্ভিদের রোগ ক্ষ্টিকারী কিছু ব্যার্টিরিয়া যথা সিউডো- 
মোনাস ও জান্ছোমোনাস প্রভৃতির ক্ষেত্রে প্রচুর পরিমাণে আঠাল পদার্থ 
তৈরী হলেও কোষের গায়ে জমা না হয়ে পরিবেশে নিঃস্থত হয়। ফলে এই 
সমস্ত ব্যার্টিরিয়ার ক্যাপস্থল হয় না। 

বৃদ্ধির পরিবেশ বিশেষতঃ খাগ্যবিষয়ক পরিবেশ ব্যা রিয়ার আঠাল 
পদার্থ স্বষ্টির পরিমাণ অনেকাংশে ঠিক করে। জান্ছোমোনাস গণের ব্যা ঈরিয়া- 
গুলি সাধারণ নিউট্রিয়েণ্-আগার ( Nutrient Ar) খান্মাধ্যমে যথেষ্ট 
আঠাল পদার্থ প্রস্তুত করে না) কিন্ত খাগ্যমাধ্যমে সরল শর্করা দিলে প্রচুর 
আঠাল পদার্থ সৃষ্টি করে, যার ফলে উক্ত ব্যান্টিরিয়ার কলোনী আঠাল বা 
তরল দ্রব্যবৎ (10১৭! ) হয়। লিউকোনষ্টক ডেকৃষ্টরানিকাসের (Leuco- 
nostoc dextranicus ) ক্ষেত্রে খাগ্যমাধ্যমে ডেক্সট্রোস ব| লিভুলোস 
যোগ করলে সামান্যমাত্র আঠাল পদার্থও সৃষ্টি হয় না কিন্তু স্ুক্রোস দিলে প্রচুর 
পরিমাণে স্বষ্টি হয় । খাদ্যবিষয়ক ছাড়া পরিবেশের অন্য কিছু কারণও আঠাল 
পদার্থ প্রস্তুতকরণ কম বেশী প্রভাবিত করে। যেমন ব্যাসিলাস আ্টানথাসিসে 
( Bacillus anthracis ) কার্বন-ডাই-অক্মাইভ এর উপস্থিতিতে ক্যাপস্থূল 
তৈরি হয়, অন্যথা নয়। অনেক প্রাণীর রোগন্থ্টিকারি ব্যাক্টিরিয়ার ক্যাপস্থুল 
তৈরি হয় শুধুমাত্র রক্তের সংস্পর্শে । তবে অনেক ক্ষেত্রেই এই আঠাল স্তর কোষ- 
প্রাচীর থেকে আলাদা করে দেখা বা বোঝা যায় না। এ ব্যাপারে মাইকেল 
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সালটনের, ১৯৬১ পর্যালোচনা উল্লেখযোগ্য । এ আলোচনার একটি 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হচ্ছে। ভৌত গঠনের দিক থেকে আঠাল স্তর হচ্ছে 
জেলীর মত (1911-11) অথবা তরল দ্রব্যবৎ (101091) | জেলীর 
মত কোষের গায়ে লাগানো স্তর আবার বিভিন্নভাবে সাজানো থাকতে পারে 
যা নীচের সারণীতে (সারণী-১১) দেখান হল। 


সারণী ১১ £ আঠালস্তরের ভৌত বিন্যাসের কয়েকটি প্রকার 


অব্যাহত স্তর (00171174095) 


ফিতার মত (8০৭৫6৫) এসেরিসিয়া 
(Escherichia coli) 


স্থানে স্থানে হালি 
(Locolised 00101) 


আঠাল স্তরের স্ক্পগঠনে দেখা যাচ্ছে ডিপ্পোকন্ধাস নিউমোৌনিতে এর 
অণুগুলি সমভাবে সর্বত্র সাজানো । এগুলি ক্লেবসিয়েলাতে ( Klebsiella ) 
আঁশের মত সাজানো থাকে । 

আঠাল পদার্থ অনেক রাদায়নিক প্রকারের পাওয়া গেছে। বিভিন্ন 
ব্যার্টিরিয়াতে আঠাল পদার্থের রাসায়নিক প্রকৃতি ভিন্নতর । এই ভিন্নতর 
পরিমাপের হার অনেক বেশী। এদের এই ভিন্নতা ( variation ) বিভিন্ন 
ব্যাক্টিরিয়ার বৈচিত্র্যকেই প্রতিষ্ঠা করে। আঠাল পদার্ধের প্রধান রাসায়নিক 
প্রকৃতিগুলি নিম্নরূপ | 


(ক) পলিসাকারাইভ জাতীয় আঠাল পদার্থ ( Polysaccharide ) 3 
বেশীর ভাগ ব্যাক্টিরিয়ার আঠাল পদার্থ এই জাতীয়। এই পলিসাকা- 
রাইডগুলি মূলতঃ ডেক্সট্রোস, লিভুলোস ও গালাকটোপ জাতীয় শর্করা দ্বারা 
গঠিত, সঙ্গে থাকে COOH গ্রপ। এদের মধ্যে আবার হোমোপলিসাকা- 
রাইড যেমন গ্র.কান্স (9190803) জাতীয় আঠাল পদার্থ রয়েছে পেডিকক্কাস 
(Pedicoccus), লিউকোনষ্টক (7.0599795699) প্রভৃতি ব্যার্কিরিয়াতে, 


৫ 


= 


আকৃতি ও প্রকৃতি ৮৯ 


সেলুলোস দিয়ে তৈরি আসিটোব্যাক্টরের (4০৪৫০১৪০৫০৮) আঠাল 
পদার্থ, লেভান দিয়ে তৈরি সিউডোমোনাস, জান্ছোমোলাস, ্রেপটোকন্ধাস 
গ্রভৃতিতে। অন্ত কিছু ব্যাক্টিরিয্নার ক্ষেত্রে হেটারোপলিসাকারাইড দ্বারা 
আঠাল পদার্থ গঠিত হয়। মিউডোমোনাসের পলিসাকারাইড একাধিক 
ভিন্ন অণু যথা ডি-ম্যানোস, ডি-গুকুরনিক অল্প, গ,কোস, ডি-গ্যালাকৃটোস 
ও এল-রামনোস দ্বারা গঠিত। 


(ধ) পলিপেপটাইড জাতীয় আঠাল পদার্থ (polypeptide) ই 

ব্যাসিলাস গণের কিছু সদস্ত যেমন বি. সাবটিলিস (8. 9011115) বি, 
আনথ, [নিস (9. anthracis), বি. মেসেনটেরিকাস (3. mesentaricus) 
এর ক্ষেত্রে আঠাল পদার্থ ডি-গ,টামিক অগ্ন অণু দ্বারা গঠিত পলিপেপটাইডের 
তৈরী । আণবিক ভর প্রায় ৫৩০** ডালটন। 


(গ) একাধিক রাসায়নিকে গঠিত আঠাল পদার্থ ( ॥i%৫৭ ) ঃ 

কয়েকটি ব্যাক্ট্িরিয়ার ক্ষেত্রে আঠাল স্তর একাধিক রাসায়নিক দ্বারা 
গঠিত। বি. ডিসেনটেরির ক্ষেত্রে (8. 15960067189) আঠাল পদার্থ 
পলিসাকারাইড, প্রোটিন ও ফসফোলিপিভ (phospholipid) এর মিশ্রনে 
গঠিত। 

সালমোনেল। টাইফিমুরিয়ামে (Salmonella typhymurium) আঠাল 
পদার্থট কৌলানিক অগ্ন (০০1801০ ৪০৫) জাতীয়। আঠাল পদার্থের 
বিভিন্নতার এক চরম উদাহরণ হচ্ছে ডি. নিউমোনির বিভিন্ন বর্ণে (30410). 
দেখা যায়। এ পর্যন্ত নির্ণীত ৭৫টি বর্ণে ৭৫ রকমের ক্যাপন্থুল পাওয়া গেছে। 
ই. কোলির ক্ষেত্রেও ‘বি’ ও ‘এল’ টাইপে সু ক্যাপস্থুল তৈরি হয় আর “এ' 
টাইপে স্থুল ক্যাপস্থূল । আঠাল স্তরের ক্রিয়াকলাপ £ এই স্তর কোষের শুল্ক 
অবস্থাপ্রাপ্ত হওয়া (05581০90100) প্রতিরোধ করে, অভ্যন্তরীণ রস 
(0019015) যথাযথ সংরক্ষণে কাজে লাগে। রোগস্থষ্টিকারী ব্যান্টিরিয়া 
গুলির মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত প্রজাতি (5০65) গুলির অনাক্রমাতার নির্দিষ্ট- 
করণ-ক্ষমতা (10001081081 specificity) আসে আঠাল পদার্থ থেকে। 
ব্যান্ট্িরিয়ার আবাদে উচ্চহারে আঠাল পদার্থ সৃষ্টিকারীদের কলোনী হয় মন্থণ 
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(90099011)) আর অন্যদের অমস্থণ (॥০U৪৷)। অত্যধিক আঠাল পদার্থ 
স্টকারীর কলোনী হয় তরল দ্রবোর মত । এই স্তরে বহুল পরিমাণে COOH 
গ্রপ বাকাতে কোষ ধনাত্মক আয়ন (০৪192) বন্ধনের ক্ষমতা পায়। বহিস্তরের 
আঠাল পদার্থ ব্যাক্িরিয়াকে রক্তকোষ দ্বারা গলাধঃকরণ-এর (phagocytosis) 
থেকে কিছুটা রক্ষা করে, সম্ভবতঃ লাইসোজাইমের ক্রিয়াকে ব্যাহত ক'রে 

কোষ বা কোষপ্রাচীরের সাথে আঠাল স্তরের সম্পর্ক এখনও স্বচ্ছ নয়। 
বলা হয় এই স্তর প্রাচীরের সাধে আয়নভিত্তিক (1011০) ও কোভালেন্ট 
(covalent) উভগ্ন প্রকার বন্ধনেই আবদ্ধ । আরও গবেষণা থেকে এই 
ব্যাপারে ও এই স্তরের ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে সঠিক জান! যাবে। 


(গ৷ ব্যান্টিরিয়ার কোষপ্রাচীর (Cel! wall of bacteria) ই 

মাইকোপ্লাপমা, রিকেটপিয়! প্রভৃতি কিছু ব্যান্টিরিয়া ব্যাতীত সমস্ত 
ব্যাক্টিরিয়া কোষই সাধারণতঃ একটি দৃঢ় কোষপ্রাচীরে আবরিত থাকে! 
কোষের শুদ্ধ বস্তুর প্রায় ২০-৩৫%, কোষপ্রাচীর থেকে আসে । প্রাচীরের গঠন 
প্রকৃতি অত্যন্ত জটিল । কোন একটি জৈব দ্রাবক (০rganic solvent) যেমন 
ফেনল (01601), আসিটোন (৪060016), কোহল, ইথার (৫৮:০7) পিরিডিন 
(Pyridine) বা ইউরিয়া (8168) দ্বারা দ্রবীভূত হয় না। কোবপ্র।চীরটি 
সাধারণতঃ ১০-২৫ মিলিমাইক্রন (00) পুরু। 

প্রাচীরটি ছুটি অংশ দ্বারা গঠিত (১) বহু স্থন্ম তার (0010707:1) দ্বারা 
তৈরী একটি স্ববিন্স্ত জালিকা (1৩1০1) এবং (২) একটি ধারকবস্তুর 
মাধ্যম বা মাট্রিক্স 004018)। প্রথমোক্ত জালিকাটি মাধ্যমের মধ্যে ঠিক রিইন- 
ফোরসড কংক্কিটে (7570601064 ০০7০£৩০) যেমন লৌহজালিকা বসান হয় 
সেভাবে বসান থাকে । } 

ব্যাক্টিরিয়ার কোষপ্রাচীরের ভৌত ও রানায়নিক গঠন অন্য জীবাণু বা 
উন্নত উদ্ভিদের প্রাচীর গঠনের থেকে আলাদা । অবশ্য সব ক্ষেত্রেই এই গঠন 
প্রকৃতিতে একটা ছন্দ লক্ষা করা গেছে। প্রথমতঃ উন্নত উদ্ভিদ, অধিকাংশ 
শৈবাল ও কিছু ছত্রাক যেমন উমাইসিটস (0০mytes), ইষ্ট (Yeast), 
আক্রাসিয়েলস (4014519163) প্রভৃতির কোধপ্রাচীর মূলতঃ একটি হোমো- 
পলিমার (3972020101৩) যেমন সেলুলোস দ্বারা! তৈরী । সেলুলোস বৃহাদাণু 


আকৃতি ও গ্ররূতি ৯১ 


ডেকট্রোস একক অগুর ১ ও ৪ স্থানে বন্ধন (1118৩) ছারা আবদ্ধ। অন্য 
কতকগুলি জীবাণু বিশেষতঃ জাইগোমাইপিটস (48০719০5055), আযাসকো- 
মাইসিটম্‌ (45০০০১১০৩৩৪) ও বেসিডিগমাইসিট,স ( Basidiomycetes ) 
গোষ্ঠীর ছত্রাকের কোষপ্রাচীর কাইটিন (০1011) বৃহদ্ছাণ দ্বারা তৈরী । এই 
বৃহদ্াণুগুলি একক অণু প্কান (811০80), মানান (mannan) বা গুকো- 
সামাইন (818০9980100) ছারা তৈরী ৷ ব্যার্কিরিয়ার ক্ষেত্রে একটি তৃতীয় 
ধরনের বুহধাণু যথা পেপটিডোগ্নাইকান (০2114981০81) দ্বারা কোষপ্রাচীর 
তৈরী হয়। আগে এদ্বের মিউরিন (7101610) বা মিউকোপেপটাইড (710০০- 
Peptide) বলা হত। অবশ্য এই বৃহ্দাণুর পরিমাণ গ্রাম খণাত্মুক বিক্রিয়া 
যুক্ত ব্যাক্টিরিয়াতে মাত্র ৫-১*% আর ধনাত্মকে ৯৫%। পেপটিডোগ্লাইকান 
অণুগুলি বিষম এককতুক্ত বৃহদাথ্‌ (heteropolymers) যার একক অণু. 
এন-আযসোটিল গুকোসামাইন (n-acetyl glucosamine, N A G) 
ও এন-আযাদেটিল মুরামিক অল্প (n-acetyl muramic acid, N A M) 
একাস্তর (8166085) ভাবে সাজিয়ে দীর্ঘ, সুক্ম তার (micro fibril) 
গুলি তৈরি হয়েছে (চিত্র-১৬ক )। এন. এ. এম. (N A ॥) অগুটিতে 


চিত্র ১৬ক £ ব্যা্টিরিয়ার কোষ প্রাচীরের গঠন 


লব সময় একটি টেট্রাপেপটাইড (190:416011৫6) মালিকা, ডি. লাকটিক 
অম্ন মারফং (79-18০90 8০14) আটকান থাকে। টেট্রাপেপটাইডের 
আযামিনো অগ্নগ্ুলি এক একটি ব্যাক্টিরিয়াতে এক এক রকম হতে পারে 


৯২ জীবাণু বিজ্ঞান 


(চিত্র-১৬খ)। সমগ্র পেপটিডোগ্লাইকান বৃহৎ অগুর মধ্যে অণুগুলির 
বিন্যাস কিছুটা! দড়ির মই-এর মত। নমনীয় পলিপেপটাইভ দড়ি “বা 
রজ্ছগুলির মাঝে মাঝে দৃঢ় পলিদাকারাইড ধাপ (418) সাজিয়ে মইটি তৈরি 
হয়েছে । পলিপাকারাইড অণুগুলিকে পেপটাইড দ্বারা আবদ্ধ করার পদ্ধতিতে 


চিত্র ১৬খ £ কোষপ্রাচীরের রাসায়নিক প্রকৃতি 


এই বৃহদাণুর বিশেষত্ব পরিক্ষুট । এই বিশেষ গঠনপ্রকুতির সুবিধা হচ্ছে 
কোষ প্রাচীরের বৃদ্ধির সময় খুব সহজেই এই বন্ধন সামগ্রিক বিন্যাস অটুট: 
রেখে সামান্য পরিবতিত করা যায়। শুধৃমাত্র ছুটি ক্ষেত্রে প্রাচীরের গঠনে 
গ্কোসামাইনের পরিবর্তে গালাকৃটোসামাইন (galactosamine) পাওয়া 
গেছে। আর মাইক্রে।কক্কাসে (Micrococcus) দুই প্রকার টেইকোয়িক 
অল্প (51৩3৩8 acid) পাওয়া গেছে। গ্রাম-খণাত্মক ব্যাট উরিয়াতে উপরোক্ত 
বাদায়নিকগুলি ছাড়া লিপোপলিদাকারাইভ (lipopolysaccharide) থাকে | 
এতে একটি হেটারোপলিসাকারাইড একটি লিপিডযুক্ত গ্লকোসামাইনের 
সাধে কো-ভ্যালেণ্ট পদ্ধতিতে যুক্ত থাকে। এই লিপিডটি গ্কোসামাইন, 
ফসফেট, আর লরিক (18011) ও মিরিসটিক (myristic) জাতীয় চি অল্প 
(81 acid) দ্বারা গঠিত লিপিড-এ। পলিসাকারাইড অংশে দেখা যায় 
৫-১*টি বিভিন্ন শর্করা-অবশেষ (residue) যেমন হেক্মোস, হেক্সোসামাইন এবং 
বিভিন্ন ধরনের ৩-৬ ডাইভো-অক্মি হেক্সোসগুলি যথা কলিটোস (০০11609০), 
আবিকোস (৪০০০১০) ইত্যাদি। এছাড়া টেইকোইক অগ্নট রিবিটল- 
ফঘফেট বা! গ্লিসেরল ফসফেটের বৃহধাণু। ব্যান্িরিয়ার মধ্যে অবশ্য দ্বিতীয় 
ধরনেরই প্রাদুর্ভাব বেশী । 

ক্রিশ্চিয়ান গ্রামের (১৮৮৪) (Gram) রাঙানোর পদ্ধতি অন্গষায়ী যে 


আকৃতি ও প্ৰকৃতি 2৩ 


দু'টি দলে সমস্ত ব্যা ক্টুহিয়াকে ভাগ করা যায় তাদের কোষপ্রাচীরের গঠন 
প্রকৃতি ভিন্ন বৈশিষ্টযযুক্ত বলে মনে করা হয়। ধনাত্মক ও খণাত্মক ব্যার্ ই 
রিয়ার কোষ প্রাচীরের তুলনামূলক বিশ্লেষণে যে বিশ্বেত্বগুলি লক্ষ্য করা যায় 
তা নিয়ে উল্লেখ করা হল ( সারণী-১২, চিত্র-১৭ )। 


চিত্র ১৭ £ গ্রাম ধনাত্মক ও ঝণাত্বকদের কোযপ্রাচীর 


সারণী ১২: গ্রাম ধনাত্মক ও খণাত্মক ব্য] ক্রিয়ার কোষপ্রাচীরের 
বিশেষত্ব £ 


বৈশিষ্ট্য ধনাত্মক খ্খগাত্মক 
(স্ট্যাফ- অবিয়াস) (ই. কোলি) 
নি পুরুত্ ২৪০ অঁ ১৪৫ আঁ 
নাইট্রোজেনের ভাগ ৫:১ শতাংশ Eni 
১৫২ 


ক্ষসফরাসের ভাগ ৫৩৫ » ্ 
রাসায়নিক গঠন পেপটিভোগ্নাইকান ও  পেপটিভোগ্নাইকান, লিপিড, 
টেইকোইক অন্ন প্রোটিন ও পলিসাকারাইড। 


মেসোসোৌম আছে নাই বা দু'একটি ক্ষেত্রে 
আছে। 
এক শতাংশ NaOH সহনশীল বিনষ্ট হয় 
দ্রবণে 


কোষে আর. এন. এ. ও ৮:১ ১৪১ 


-ডি. এন. এ.-র অনুপাত 
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বৈশিষ্ট্য ধনাত্মক খণাত্মক 

(স্টাফ. অরিয়াস ) (ই. কোলি ) 

লাইসোজাইমে বিনাশ  কোষপ্রাচীর বিনষ্ট হয় সাধারণতঃ হয় না 

বহুক্ষেত্রে 

সালফা ওঁষধ ও খুব বেশী অত্যন্প 

পেনিসিলিনে বিনাশ 

ক্রিষ্টাল ভায়োলেটে খুব বেশী অত্যল্ 

(Crystal violet) 

বিনাশ 

আযানায়ণিক ডেটারজেণ্টে খুব বেশী অত্যন্প 

বিনাশ 


যতখানি জানা গেছে গ্রাম বিক্রিয়াগত বৈশিষ্ট্য কোন বিশেষ রাসায়নিকের 
উপর নির্ভরশীল । সম্ভবতঃ দুইটি কোষপ্রাচীরের ভেগ্তার (permeability) 
তফাতের জন্যই এটা হয়। গ্রাম রাঙানোর সময় ইখাইল কোহলের সংস্পর্শে 
প্রাচীরের পেপটিডোগ্লাইকান জালিকার ছিত্রগুলি সংকুচিত হয়। খণাত্মক 
ব্যান্টিরিয়ার প্রাচীরে পেপটিডোগ্নাইকান পরিমাণেও কম থাকে এবং এতে 
ক্রস-বন্ধনের (৩:০৩৪-1101) সংখ্যাও কম থাকে । কোহল জনিত সংকোচনের 
ফলে ছিত্রগুলি ধনাত্মকে যতটা ছোট হয় খণাতুকে তত হয় না। ফলে 
সি. ভি. আই. জোট (0 V I ০০77019) ধনাত্মকের প্রাচীরে আবদ্ধ হয় কিন্ত 
খণাত্মকের প্রাচীরে হয় না। এছাড়া ধনাত্মকদের কোষপ্রাচীরে মাগনেসিয়াম 
(148) পরমাণু বেশী থাকার কারণ এই গোষ্ঠীর প্রাচীরে অবস্থিত টেইকোইক 
অস্ত অণু বেশী পরিমাণে মাজানিজ আবদ্ধ করে রাখতে সমর্থ । 

কোষপ্রাচীরের ক্রিয়াকলাপের মধ্যে কোষের দ্রাচ্য ও আকৃতিগত বৈশিষ্ট্য 
রক্ষা করা অন্যতম | পরিবেশের উচ্চ আজ্াবক (০৪০০) চাপ সহ করার 
ক্ষমতাও কোধপ্রাচীরেরই অবদান। প্রাচীর বহু বিষ (০810) ও ওঁষধের 
(৫158) ক্ষতিকারক প্রভাব প্রতিরোধ করে। এ ব্যাপারে টেইকোয়িক অ্নরও 
বহু অবদান রয়েছে। টেইকোইক অগ্ন কোষের যে স্ববিনাশী (autolytic 


রাকৃতি ও প্রকৃতি pt 


অন্থুঘটকের ক্রিয়াকলাপ নিয়ন্ত্রণ করে অনেক আক্রমণকারী ফাজের বন্ধন 
নিন্ধিয়করণেও এর যথেষ্ট অবদান রয়েছে ব'লে ইদানীং জনা গেছে। 


(ঘ) ব্য ক্টিরিয়ার কোষের প্লাসম| আস্তরণ (012509 membrane) 2 

ব্যান্টিরিয়ার কোষের অন্ত ভাগে কোষপ্রাচীরের ভিতরের গায়ে ঠেসে 
থাকা একটি অতি স্থন্ম আস্তরণ কোববস্তকে (০569018$7) ঢেকে রাখে । 
প্রথমে এটিকে কোষবস্তর আস্তরণও বলা হত (cytoplasmic membrane) | 
আস্তরণটির অন্তিত্বও এক সময় প্রমাণসাপেক্ষ ছিল। কিছু ব্যার্টিরিয়ার 
কোষে এই আস্তরণ ও কোঁযপ্রাচীরের মধ্যে স্থান-ব্যবধান (52৪০০) থাকে যার 
নাম পেরিপ্লাসমিক পরিসর (99110195010 928০৩) । এই পরিসরে কতকগুলি 
হাইড্রলাইটিক উৎসেচক (hydrolytic enzyme) থাকে । 

সাধারণতঃ সম-আস্মাবক পরিবেশে ব্যার্ঈরিয়ার কোষ প্রাচীর কোনভাবে 
বিনষ্ট হ'লে কোষবস্ত এই আন্তরণে আবদ্ধ থাকে এবং একটি গোলাকার 
কোষে পরিণত হয় যাকে বলা হয় ক্ষেরোপ্রাস্ট (92118510181) বা প্রোটো- 
প্রাস্ট (০7৮০০০1৪50) 1. এই আস্তরণটি ৭'৫ ন্যানোমিটার (00) পুরু । 


চিত্র ১৮ £ গ্লাসমা আস্তৱণের গঠন-প্ররুতি 


আস্তরণটির স্ন্ম গঠন দেখে মনে হোত এটি একটি ত্রিন্তর বিল্লি যার বহিস্থ 
দু’টি স্তর প্রোটিনদ্বারা গঠিত এবং মধ্যবর্তী স্তরটি লিপিড ছারা গঠিত চিত্র-১৮। 
আস্তরণের বহির্ভাগ বা পৃষ্ঠটদেশ অনংখ্য দানাদীনা, স্তর রোয়াতে পরিপূর্ণ 
এবং অন্তর্ভাগটি মস্থণ॥ এজাতীয় আস্তরণকেই রবাট্সন, ১৯৩৫ ভানিয়েলি 
ও ডেভসন, ১৯৪৫ (Robertson ; Danielli & Daveson) দের প্রত্তাব 
অনুযায়ী একক আস্তরণ বা ইউনিট মেমব্রেন (90 membrane) বলা হয়| 
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সম্প্রতি আস্তরণের গঠন সম্পর্কে যে ধারণ! উপস্থাপিত হয়েছে তাকে তরল-গঠন 
নকৃণা (Fluid mosaic model) বল! হয় । এই ধারণার উদগাতা সিংগার ও 
নিকলসন, ১৯৭২(Singer and Nicolson) । এক্ষেত্রে ৭৫ ন্যানোমিটার 
(00) পুরু এই আত্তরণটিকে বলা হচ্ছে নিরবচ্ছিন্ন ফদফোলিপিভ প্রলেপের 
মধ্যে গোলাকৃতি প্রোটন অণু ইতন্ততঃ বপানো একটি স্তর । প্রোটিন ও লিপিড 
অগুগুলি উভয় পদ্ধতিতেই দাজানে| থাকতে পারে। প্রধানত: প্রোটিন ও 
লিপিড দিয়ে তৈরি। এতে শতকর| ৫০-৬৫ ভাগ প্রোটিন ও শতকরা ৩৫-৫০ 
ভাগ লিপিড থাকে। প্রোটিন ও লিপিড পরস্পর কো-ভালেন্ট পদ্ধতিতে যুজ। 
এই আস্তরণে সামান্য পরিমাণ শর্করা, ডি, এন. এ. ও আর. এল. এও থাকতে 
পারে বলে সন্দেহ করা হয়। 
(১) লিপিডঃ ব্যাক্টিরিয়া ও অন্ত প্রোকারিওট জীবাণুর প্রাপমা আস্তরণের 
লিপিডের প্রকৃতি ইউকারিওটদের সমতুল লিপিডের থেকে স্বতন্ প্রকৃতির । 
এক্ষেত্রে লিপিডের বৃহত্তর অংশই পোলার (90181) লিপিড, যেমন ফসফাটিডিল 
ইথানোলামাইন জাতীয় গ্লিসারোফসফোলিপিড, কাডিওলিপন জাতীয় ফস- 
ফাটিডিল গ্রিসেরল, লাইসিল জাতীয় আমাইনে! আসিল ফমফাটিডিল গ্লিসেরল 
বা গ্লাইকোলিপিড জাতীয় গ্লাইকোপিল মাপিল গ্িসেরন। এছাড়াও রয়েছে 
লিপোর্টেইকোইক অশ্ন, ম্পিংগোলিপিভ যেমন পেরামাইড ফসফরীল ইথা- 
নোলামাইন। অবাত ব্যা্টিবিয়াতে প্রাসমালোজেনও যথেষ্ট পাওয়া যায়। 
অন্ত বহুরকম সহ-উৎলেচক (0০-ezy)6), ভিটামিন-কে প্রভৃতিও রয়েছে। 
(২) প্রোটিন £ এই অংশে বাহক (transport) প্রোটিন আছে । এটি দ্রব 
(৩০1০৩) অধুব প্লাদমা আস্তরণ পারাপারের কাজে লিপ্ত । উৎসেচক প্রোটিনও 
(enzyme) রয়েছে । এটি কোষের প্রাচীর ও আস্তরণ গঠনে লাগে। 
প্লাসমা আস্তরণ ব্যান্টিরিয়া কোষের পক্ষে একটি অতি প্রয়োজনীয় ও 
অপরিহার্য অঙ্গ । পরিবেশ থেকে খাদ্য সংগ্রহ করা এবং অপ্রয়োজনীয় ও 
'উদ্ধত্ত দ্রব্যগুলি রেচন করা এর অন্যতম ক্রিয়।। এই আস্তরণ বিভিন্ন কোষ 
অঙ্গ যথা কৌ প্রাচীর, আঠাল আস্তরণ ইত্যাদি সংশ্লেষণ করে। এই 
আস্তরণ বহু উৎসেচকের ধারক, সময়বিশেষে রাইবোজমের ধারক হিসাবেও 
কাজ করে। এই আস্তরণের নির্বাচক ভেগ্যতা (selective permeability) 
সাধারণতঃ ক্ষুদ্র অণু যথা আযামিনো অয্ন, শর্করা ইত্যাদির বহির্গমন ও কিছু 
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কোষের পক্ষে ক্ষতিকারক অণুর অন্তর্গমন রোধ করে। শ্বসনক্রিয়াতে 
ব্যবহার্য বহু প্রয়োজনীয় উৎসেচকের ধারক হিসাবে এই আস্তরণ শ্বসন ক্রিয়াও 
পরিচালনা করে । এই জাতীয় উৎসেচকের মধ্যে সাইটোক্রোম-সি (০y০- 
chrome-c), অশ্প কদফেটেস (৪০1৫ phosphatase), টাগিনাল অক্মিডেজ 
(terminal oxidase) প্রভৃতি অন্যতম | ৰ 


(ঙ) ব্যা্িরিয়ার মেসোসোম (Mesosome) $ 
কোষের অভ্যন্তরে কোষবস্তুর মধ্যে একটি বিল্লিপূর্ণ (॥embranous) 
কোষ অঙ্গ রয়েছে । এই অঙ্গকে কোষবস্তর মধ্যের আস্তরণ (intracyto- 
plasmic membrane) বা কনডি্য়েড বলা হত । পরে বিজ্ঞানী ফিট-জেমস 
{Fitz-James) এর নাম দেন মেসৌসোম | এই কোষ অঙ্গের অস্তিত্ব প্রথম 
প্রমাণিত হয় একটি আক্িনোমাইসিট কোষে | পরে স্টাফ. অর্িয়াস 
(Staphylococcus aureus) বা ব্যাসিলাস দিরিয়াস ব্যার্টিরিয়াতে 
‘ঘোষণা করা গেছে। মুলতঃ ইলেকটুন অগুবীক্ষণের সাহায্যে এই কোষ অঙ্গ 
সম্পর্কে যথেষ্ট তথ্য পাওয়া গেছে । 
ধনাত্মক ব্যার্টিরিয়াতে বিশেষতঃ ব্যাসিলাস গণের ক্ষেত্রে কোষে 
মেপোসোম সহজে ও প্রায়ই দেখা যায়। খণাত্মকদের মধ্যে স্পাইরিলাম 
গণেও যথেষ্ট দেখা গেছে । এই অঙ্গ আসলে প্লাসমা আস্তরণের অন্ত মোড়ক 
(invaginations) ছারা গঠিত | সমগ্র মেসোসোমটি স্বভাবতঃই একট ত্রিস্তর 
. আস্তরণ একক দ্বারা গঠিত। মেদোপোমের লিপিড অংশের প্রকৃতি প্লাসমা 
আত্তরণের লিপিডের মত। তবে প্রোটিন অংশের প্রক্কৃতি কিছুটা৷ স্বতন্ত্। 
সাধারণতঃ কোষের মধ্যে কেন্দ্রের আশেপাশে এবং বিভাজন-প্রাচীরের 
পাৰ্শ্ববর্তা অঞ্চলে মেসোসোম বেশী দেখা যায়। 
গঠন প্রকৃতিগতভাবে মেসোসোম বহুগুচ্ছ ফোঙ্কা (vesicles), ক্ষদ্রনালিকা 
(tubules). বা আস্তরণযুক্ত আবর্ত (৮11০0119) প্রভৃতি উপাঙ্গ দ্বারা গঠিত 
'চিত্র-১৯)। এই উপার্গগুলি এক বা একাধিক সংখ্যাঁতে একটি মেপোসোমে 
দেখা যায়। উপাঙ্গগুলি মেপোসোমের গঠনে প্রায়ই অস্থায়ী (unstable) 
"ও পরিবর্তনশীল। কোষকে আশ্রীবণজনিত আঘাতে (osmotic shock) 
বা শীতল পরিবেশে রাখলে কোষমধ্যে মেসোপোম অনৃশ্ত হয়। 
জী, বি._৭ 
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মেসোমমের ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে যথেষ্ট তথ্য এখনও পাওয়া যায় নাই । 
তবে মেসোসমের ক্রিয়াকলাপ হিসাবে যে যৃক্তিভিত্তিক প্রস্তাব করা হয়েছে 
তা বলা যায়। এই অঙ্গে শ্বপনের বিভিন্ন উৎসেচক পাওয়া গেছে। ফলে 
শ্বসন এই কোষ অঙ্গের একটি অন্যতম ক্রিয়া । মেসোসমের অস্ত কাজও 


চিত্র ১৯ £ মেসোসোম-এর গঠন-প্রকৃতি 


রয়েছে, কারণ অবাত ব্যা্কিরিয়ার ক্ষেত্রে যেমন ক্রষ্্িডিয়াম (Clostridium) 
ও জ্যাক্টোব্যাসিলাসেও (0.৪০/০১৪৩185) মেসোসোম রয়েছে । মেসোসম 
কোবপ্রাচীর সংশ্লেষণের কার্ধেও লিপ্ত । কোষ বিভাজনের সময় বিভাজক- 
প্রাচীর গঠনে এই অঙ্গ অংশগ্রহণ করে। মেসোসোমগ্ুলিকে এ সময় 
বিভাজক প্রাচীরের পাশে দেখা যায় এবং যেকোন পদ্ধতিতে এদের অপসারণ 
করলেও বিভাজন ক্রিয়া বন্ধ হয় বলে এটা ভাবা হচ্ছে। সম্ভবতঃ এপ্ডোস্পোর 
(nd০5P0re) গঠনেও এদের অবদান রয়েছে। বিভিন্ন রাসায়নিক সংঙ্গেষ 

! প্রি যথ!| নাইট্রফিকেসন (01518০81098) বা নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ 
(8809) ইত্যাদি কাজেও মেসোসমের দায়িত্ব রয়েছে। সালোক সংশ্লেষক 
ব্যাক্ট্রিরিয়াতে আলোকশোবণকারী রঙ্গক (1800৩0%) এই আস্তরণের মধ্যে 
প্রোথিত থাকে । লেক্ষেত্রে মেসোসমের প্রান্টিভ-প্রোথিত ফোস্কাগুলিকে 
(৮551015) বলা হয় থাইলাকয়েভ (8518091)। এছাড়াও কোষের 
সংশ্সেষিত বস্তু ও দ্রব্যগুলি যথাযথ স্থানে প্রেরণ ও বিন্যাসের কাজেও এই 
অজ লিপ্ত রয়েছে । সম্ভবতঃ ক্রোমোসমের দ্বিবিভাজন নিয়ন্ত্রণেও মেসোসম 
অংশগ্রহণ করে । মেসোসম একটি স্ববিভাজনকারী কোষঅঙ্গ । এটি কোষের 
বহু প্রয়োজনীয় জৈবনিক ক্রিয়া সম্পন্ন করে । 
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(5) ব্যাক্টিরিয়ার কে বা! নিউক্লিয়াস বা জিনোফোর (Nucleus or 
genophore) $ 

ব্যাক্টিরিয়ার কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস সম্পর্কে বহু মতন্ন্বের অবতারণ? 
হয়েছিল। বিংশ শতাব্দীর মধাভাগ পর্যন্ত বাঁ স্টরিশ্রার কোষে নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব সম্পর্কেও সন্দেহ ছিল, ডুবোস ১৯৪৫ (0005) । এ সমস্ত বিজ্ঞানীর 
ধারণ! ছিল যে ব্যার্টিরিয়ার কোষ অতি আদিম প্রকৃতির, ষার নিউক্লিয়াস 
নাই। অন্ত একটি বিজ্ঞানীগোষ্ঠী সম্পূর্ণ কোষটিকেই নিউক্লিয়াস তেবে 
ছিলেন। সমস্ত ভ্রান্তির মূলে ছিল ব্ার্টিরিয়ার অতি ক্ষ আরতি, এর 
নিউক্লিয়াসের সুসংগঠিত আকুতির অভাব ও ব্যাক্টিরিয়াকোষের অন্ত কিছু 
বিশেষত্ব । রাঙানোর বিশেষ পদ্ধতি আবিষ্কার করে বিজ্ঞানী পিয়েকার্সকি 
(Piekarski) ১৯৩৭ ; রবাইনো ১৯৪২ (Robin০w) প্রভৃতি ব্যান্টিরিয়া 
কোষে নিউক্লিয়াসের উপস্থিতি প্রমাণ ও প্রদর্শন ক'রে সকল সংশয় দূর করেন । 
ব্যাক্টিরিয়ার কোষের অত্যধিক আর. এন. এ. হাইডোক্লরিক অন দ্বারা দূর করে 
নিউক্লিয়াসকে ফুকসিন (6০150) ছারা রাঙানোর পদ্ধতি ফালজেন 
(Feulgen) পদ্ধতি নামে বিখ্যাত হয়। পরে আরও বহু পদ্ধতিতে 
নিউক্লিয়াস রাঙানোর চেষ্টা হয়েছে ও কিছু কিছু ক্ষেত্রে তা সফলও হয়েছে । 
অন্ত পদ্ধতিগলির মধো ফালজেন পদ্ধতিতে হাইড্রোক্লোরিক অম্নর পরিবর্তে 
রাইবোনিউক্লিয়েস উৎসেচক ব্যবহার, জিয়েমদার পদ্ধতি (Giem$9’$ stain), 
ফেজ কনট্রাস্ট পদ্ধতি (Phase-contrast microscopy) (ম্যাসন ও 
পাওয়েলসন ) (Mason and Powelson, ১৯৫৬) প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য ৷ 

উপরে বলা কোষরসায়ন বিজ্ঞানগত (651008৩1৩91) পন্ধতিগুলি তে 
বিভিন্ন ব্যা্কিরিয়ার যে কেন্দ্র দেখা গেছে তা গাঢ় লাল, ছোট, দগ্ডারুতি ও 
ব্যাক্টিরিয়া কোষের দৈর্ঘ্যের সমকোণে অবস্থিত । সাধারণতঃ প্রতিকোষে নিউ- 
ক্লিয়াস দণ্ডের সংখ্যা ওটি দেখা যায়, খুব অল্প ক্ষেত্রেই দেখা যায় ছুটি। বিজ্ঞানীরা 
ব্যাকিরিহার এই বহুনিউক্রিঘাপতুক্ত অবস্থাটকে বলেছেন কোষ-বিভাজন ও 
নিউক্লিয়াস বিভাজনের সময়ের অসংগতির ফল৷ অর্থাৎ নিউক্লিয়াসের বিভাজন 
যত দ্রুত হয় কোষবিভাজন অত দ্রুত হয় না। সময় সময় ২-১ পুরুষের তফাৎ 
হয়ে যায়। সাধারণভাবে দণ্ডাকৃতি ডামবেল ছাড়াও অন্ত যেসব আকৃতিতে 
রাঙানো নিউক্লিয়াস দেখা গেছে সেগুলি হচ্ছে দ্বিবিভাজী (817), বিভাজন 


১০০ জীবাণু বিজ্ঞান 


কামী (dividing), ডামবেল (dumb bell), পিস্তল (015691) ইত্যাদি 
(চিত্র-২০)। নিউক্লিয়াসের এই পরিবর্তনশীল আকুতি পরিবেশের ওপরও 
নির্ভরশীল ৷ 


EC) Ce 
১৪৪ 55 


ইত্রাজীন আঞ্মর হং্বাজী ॥ অক্ষর মত 


চিত্র ২০ ঃ কেন্দ্রের প্রকৃতি 


নিউক্লিয়াসের প্রকৃতি ঃ 

অন্য সমস্ত জীবের মত ব্যারক্রিয়ার গিউক্লিয়াসেরও মূলবস্ত ডি. এন, এ। 
এই তথ্য ফ্লুরেসেন্স অগুবীক্ষণের (Flurescence micros€0PY) সাহায্যে 
(আনডারসন ১৯৫৭ ; £১0৫6750) বাঁ ডি-অক্সিরাইবো নিউক্লিয়াসের 
সাহায্যে প্রমাণিত (মুনসন ও মাকৃলিন ১৪৬১; Munson and 
Maclean )| নিউক্লিয়াস সম্পর্কে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণের মাধ্যমে 
সংগৃহীত তথ্য ফন ইটারসন ও তার সঙ্গীরা ১০৬০ 3 Yan Iterson et al 
তা সংক্ষেপে নিম্বূপ। ১। ব্যাক্টিরিয়ার নিউক্লিয়াস ২* আঁ সুন্ম 
তন্তু (91০) দ্বারা তৈরী জালিকা। ২। এর বহির্তাগে কোন স্বচ্ছ বা 
নির্দিষ্ট সীমারেখা বোঝা যায় না বলে মনে হয় এর কোন বহিঃআস্তরণ 
(nuclear membrane) নেই | ৩। জালিকার স্থক্ সথত্রগুলি একটি হালকা 
মশলা-বস্ত বা মাট্রিক্সে (16) নিবদ্ধ থাকে। তবে ব্যার্িরিয়ার 
নিউক্লিয়াসে এ পর্যন্ত ডি. এন. এ. ছাড়া অন্য কোন বস্তুর উপস্থিতির প্রমাণ 
পাওয়া যায় নাই । পরে বিজ্ঞানী ক্যারো, ১৯৬১ (087০) গু থাইমিডিনের 
(hy৮midin) সাহায্যে একস রশ্মিনির্ভর স্বচিত্র ( autoradiography ) 
গ্রহণ পদ্ধতিদ্বারা উল্লিখিত সু্্ স্থত্রগুলির ডি. এন. এ. প্ররুতি প্রমীণ,করেন | 
বিজ্ঞানী কেয়ার্নন ১৯৬৩ (08113) তার অনবদ্য কুশলতায় উপরিউক্ত 
পদ্ধতিতে ই. কোলি (৪. ০০) নিউক্লিয়াসের যে চিত্র উপস্থাপিত 


আকৃতি ও প্রকৃতি ১০৬ 


করেন তা সবদিক দিয়ে যুগাস্তকারী। এতদ্বারা নিউক্লিয়াসজালিকার ডি. এন. 
এ, প্রকৃতি নির্ধারণ করা ছাড়াও ব্যাক্টিরিয়ার ডি, এন. এ. যে একটি মাত্র 
১১০* মাইক্রোমিটার (1৮০) দীর্ঘ ডি. এন. এ. স্থত্র (জোড়া আবর্ত বা 
double helix) ছারা গঠিত তাও জানা গেল। এই স্থত্র যে বৃত্তাক্ৃতি 
(circular) অর্থাৎ মুক্ত প্রাস্তবিহীন (৮০6 ০0) তাও নিশ্চিতভাবে দেখা গেল 


চিত্র ২১ £ ব্যার্টিরিয়ার কেন্দ্স্থ নিউক্লিক অয্ন 


(চিত্র-২১)। চিত্রের দ্বিতীয় অর্ধবৃত্বট ভি. এন. এর দ্বিবিভাজনের 
সাক্ষ্য। দু’টি দ্বিশৃঙ্গ (40401৩ £011) আকৃতির মধ্যে একটি বিভাজন উৎপত্তি 
বিন্দু (০712) এবং অপরটি অগ্রগামী বিন্দু (growing 2০0101)। অন্য 
ব্যা্টিরিয়া যেমন মাইকোপ্লাসম। হোমিনিস (Mycoplasma hominis) 
ইত্যাদির ক্ষেত্রেও এই তথ্য সমধিত হয়েছে (বোদে ও মৌরোউইজ, Bode 
and Morowitz ) যদিও এক্ষেত্রে ২৬৫ মাইক্রোমিটার (1) দীর্ঘ ডি. 
এন. এ. স্থত্রবৃত্ত পাওয়া গেছে। 

অন্যান্য জীব ও জীবাণুর নিউক্লিয়াে প্রোটিনের অস্তিত্ব ব্যান্টিরিয়ার 
ক্ষেত্রে সমধ্িত হয় নাই। প্রোটিন বিচ্ছিন্নকারী ‘প্রোনেস’ উৎসেচক 
(9101896) নিউক্লিয়াস প্রভাব বিস্তারে অসমর্থ হয়। এধরনের পরীক্ষা 
এই ধারণাই দৃঢ় মুল করে যে ব্যান্টিরিয়ার নিউক্লি্নাসে প্রোটিন অনুপস্থিত বা 
নির্ধারণক্ষম পরিমাণে নাই। 


১২ জীবাণু বিজ্ঞান 


ব্যা্টিরিস্বার নিউক্লিয়াস তাই আস্তরণ বিহীন। একটি মাত্র এবং বৃত্তাকার 
ক্রোমোসম যুক্ত । এই সমস্ত বিশেষত্বে এই নিউক্লিয়াস জীবজগতে এক 
বিশ্ময়কর বস্ত। 


(ছ) ব্যাক্কিরিয়ার রাইবোসম (Ribosomes) £ 

ব্যাক্টিরিয়াকোষে সমগ্র আর. এন. এর বিরাট অংশ প্রোটিনের সাথে যুক্ত 
হয়ে অতি ক্ষুদ্র কণার আকারে থাকে। কণাগুলি আলট্রাসেন্ট্রিফিউজ যন্ত্রে 
> লক্ষ & (বা 1. ০.) তে অবক্ষেপিত (sedimentation) হয়। এই 
কগাগুলিই রাইবোসম। রাইবোপমে ৩০-৫০% প্রোটিন ও ৫০-৭*%, 
আর. এন. এ থাকে। একটি ব্যান্কিরিয়াকোষে মোটামুটি ১০ হাজার 
রাইবোজম থাকে । রাইবোসমের বৃদ্ধি ব্যার্টিরিয়ার বৃদ্ধির সাথে সাথেই 
ঘটে। ব্যার্টিরিয়া কোষের এই কণাগুলির সেডিমেপ্টেপন কোয়েফিপিয়েপ্ট 
(semimentation co-efficient) হচ্ছে 1° এস | এক একটি কণা ছুটি অসম 
৩*এন ও ৫০এস উপকণা দ্বারা গঠিত দেখা গেছে ৩*এপ উপকণাটিতে 
একটি ১৬এস আর. এন. এ. ও ২১টি ৯০০-৬৫০০০ ডাণ্টন আণবিক ভরের 
প্রোটিন রয়েছে। এই প্রোটিনগুলির সবকটিই রাইবোসমের কাজের জন্য 
প্রয়োজনীয় নয়। আবার ৫€*এস উপকণাটিতে ২৩এস ও ৫এস মাপের 
ছুটি আর. এন. এ. অধু রয়েছে । এছাড়া রাইবোপমে পলিআযামাইন (poly- 
amine), ম্পারমিন ($permine), ল্পারমিডিন (spermidine) প্রভৃতি অণুও 
রয়েছে। সমস্ত অংশগুলিকে একত্রিত করার কাজে মাগনেসিয়াম আয়নের 
নিশ্চিত অবদান আছে। যদিও এই অংশগুলির সঠিক বিন্যাসপ্রক্কৃতি এ 
পথ্যস্ত নির্ধারিত নয়। 

রাইবোসমেই ব্যাক্টিরিয়ার প্রোটিন সংশ্লেষণ হয়। রাইবোসম কণাগুলি 
রাইবোসম-মালা (2011009011৩) হিসাবে এম. আর. এন. এ স্থাত্রর দ্বারা 
গরথিত হলেই এটি তৈরি হয়। রাইবোসমের ৩০এস উপকণা-অংশগুলিই 
উক্ত কুত্রদ্বারা গ্রথিত থাকে। খবরবাহক আর, এন. এ. (1-RN 4) 
ডি. এন. এ থেকে প্রোটিন-তৈরির বিভিন্ন নির্দেশ (০০৫০) বহন করে। ফলে 
এরা ব্যাক্টিরিয়াকোষে এককালীন ২-৪% পরিমাণ থাকে। 


আকৃতি ও প্ৰকৃতি ১০৩ 
(জ) ব্যাক্টিরিয়ার সালোক সংশ্লেষক কোষভঙ্গ (photosyultetic 


apparatus) $ 

ব্যাট্টিরিয়ার স্বজীবি (॥৪U০০৷৮০০i০) গোঠীর মধ্যে একটি উপগোষ্ঠী 
সালোকসংশ্লেষণের দ্বারা শারীরবৃত্তিয় ক্রিয়াকলাপ সম্পন্ন করে। এপর্যস্ত যত 
সালোক সংশ্লেষক ব্যাক্টিরিয়ার কথা জানা গেছে তাদের তিনটি ্বতন্ত্র দলে 
বিভক্ত করা যায়। 
(১) ক্লোরোব্যাকিরিয়েসি (Chlorobacteriaceae) গোত্রে সবুজ গন্ধক 
নির্ভর বার্িরিয়া যথ! ক্লোরোবিয়াম (08107991008) অন্যতম | এর সালোক 
সংশ্লেবককোষ অঙ্গ ১০০ - ১৫০২৩০-৪০ মাইক্রোমিটার (180) পরিমাপ- 
যুক্ত, বহুস্তরবিশিষ্ট আস্তরণ দ্বারা আবদ্ধ কোষঅঙ্গ। এই কোষঅঙ্গের 
সাথে প্রাসমা আস্তরণের কোন সংযোগ নাই । থায়োরোডেসি (Thiorho- 
(৭০৫৭6) ও আধায়োবোডেদি (Athiorhodaceae) গোত্রে যথাক্রমে বেগুনী 
গন্ধক নির্ভর ব্যাট্টিরিয়া যথা ক্রোমাসিয়াম (Chromatium) আর বেগুনী- 
গন্ধক অনির্ভর ব্যাস্টরিরিয়া :যথা রডোস্পাইরিলামের (Rhodospirillum) 
ক্ষেত্রে এই কোষআঙ্গ গঠন প্রকৃতিগত ভাবে প্লাসমা আস্তরণের একটি 
প্রসারিত অংশ (5%1509102) বলে মনে হয়। আকৃতি উভয় ক্ষেত্রেই ফোস্কার 
(৪9০16) মত যদিও অন্ত প্রকার আক্কৃতিও দেখা যায়। এই স্তরযুক্ত কোষ 
অঙ্গে সালোৌকসংশ্লেষক যে অংশটি প্রোধিত থাকে তাকে ক্রোমীটোফোর 
(chromatophore) বলা হয়। ক্রোমাটোফোরগুলি প্রোটিন, লিপিড ও 
বেশ কতগুলি রঙ্গক (P৪0) দ্বারা গঠিত। ব্যাক্টিরিয়ার কোষে যেসব 
বিভিন্ন রক ক্রোমাটোফোরের অংশ হিসাবে পাওয়া গেছে সেগুলি নিম্নরূপ । 


সারণী ১৩ £ ব্যা স্টরিয়ার ক্রোমোটোফোরের প্রকৃতি 
ক্রোমোটোফোরের প্রকৃতি 
ব্যা ক্টরিয়। কুইনোন রঙ্গক লিপিড 


ক্লোরোবিয়াম মেনাকুইনোন ক্লোরোবিয়াম-ক্লোরোফিল ফসফোলিপিড 
(Chlorobium) (menaquinone) (chlorobium- 
chlorophyll) 
ব্যাক্টিরিওক্লোরোফিল-এ 
(bacteriochlorophy!l-a) 


১০৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


ক্রোমাটোফোরের প্রকৃতি 


ব্যারিরিয়। কুইনোন রঙ্গক লিপিড 


ক্রোমাসিয়াম উবিকুইনোন ব্যার্ক্টরিওকলোরোফিল-এ ফসফাটিভিল 
(Chromatium) (ubiquinone) % -বি ইথানলামাইন 


(phosphatidyl 
ethanolamine) 


রোডোসিউডোমোনাস উবিক্ুইনোন বক্যারটিনয়েড 


(Rhodopseudomonas) (carotenoid) 


হাইড়ক্রিস্ফেরয়ডিনোন 
(hydroxyspheroidi none) 


সামগ্রিক ভাবে আস্তরণে আবদ্ধ সালোকসংগ্সেষক অঙ্গকে সমস্ত জীব বা 
জীবাণুর ক্ষেত্রে খাইলাকয়েড (8191910) বল হয়। বিভিন্ন জীবাণুতে.এই 
থাইলাকয়েডগুলি বিভিন্নভাবে সাজানো থাকে (ভিত্র-২২)। 


পর ২২ £ সালোকসংশ্লেষক কোষ অঙ্গ 


(ঝ) কোষবস্তর কোষদান৷ (Insoluble particles) ঃ 

কোষ্দানাগুলির মধ্যে সাধারণত: শক্তিসঞ্চিত রাসায়নিকই থাকে বেশী ) | 
্্প আপবিকতরযুক্ত জৈবরাসায়নিকও থাকে। দানাগুলির অবস্থান ও 
দৃগগ্রাহৃতা কোষের পারিপান্থিক পরিবেশের উপর অনেকাংশে নির্ভরশীল 
ব্যাক্টিরিয়ার কোষে বিশেষতঃ যে দানাগুলি পাওয়া গেছে সেগুলি হচ্ছেঃ 


আকুতি ও প্রকৃতি ১০৫ 


(১) পলিগ্রকান দানা (201) 8100805) : এই দানাগুলি আয়োডিনের: 
সংস্পর্শে নীল, লালচে-নীল অথবা বাদামী রঙ ধারণ করে। এদের গঠন- 
প্রকৃতি কিছুটা গ্রাইকোজেনের (৪1/০০৪৭) মত, শাখাপ্রশাখা যুক্ত। এগুলি" 
শক্তিপঞ্চয়কারী দানা । (২) কিছু ব্যাক্টিরিয়াতে এক জাতীয় দানা কোষ 
বস্তুতে যথেষ্ট সংখ্যায় বিদ্যমান যে দানাগুলি সুদান-কালে। (Sudan black) 
রঙে রাঙানো যায়। এগুলিকে পূর্বে ‘লিপিড’ বিন্মু ভাবাহত। ইদানীং 
গবেষণালব তথ্যে দেখা যাচ্ছে এগুলি জলে অদ্তরব এবং অত্যধিক বিজারিত 
(highly reduced) পলিল্যাক্টাইড (polylactide) যা D(-)-3-hydro- 
&096186৩ অণুগুলি সংযোজিত হয়ে বৃহদাণু হিসাবে স্থাষ্টি হয়। এর আণবিক 
ভর ৬*-২৫০ হাজার ভালটন। দানাগুলি মাপে *'২-০*৭ মাইক্রোমিটার 
(00), আকারে গোল ও ৪-৬ নানোমিটার (10) পুরু একটি আস্তরণে 
ঢাকা। (৩) মিক্সোকক্কাস ($15০০০০০৪) বা করাইনেব্যা ক্রিয়াম 
(Corynebacterium) ইত্যাদিতে ভলুটিন (৮0110) নামক আরেক ধরনের 
দানা পাওয়া গেছে । টলুডিন নীল (০18৫£7৩ ০1০) দাবা রাঙালে এদের 
লাঁলচে-গোলাপী দেখায় | দানাগুলিকে মেটাক্রোমাটিনিক গ্রান্ছলসও (meta- 
caromatinic granules) বলা হয়। এরা মূলতঃ পলিফসফেট (p0!y- 
phosphate), এবং সামান্য পরিমাণ আর. এন. এ. ও লিপিড দ্বারা গঠিত !. 
কোষে এরা ফপসফেটের উৎস বা সময় সময় শক্তির উত্স হিসাবেও কাজ করে । 


৪| গন্ধকনির্তর বহু ব্যা্টিরিয়াতে যেমন বেগ্িয়ট। (86881০6) বা. 
থায়োথিং্স 014০%155) যখন তারা 1753 এর উপস্থিতিতে সংখ্যাবৃদ্ধি 
করে তখন তাদের কোষে গন্ধকের আলোকবিচ্ছ্র্ণক্ষম ফোট! (droplet) 
দেখা যাক্স। এই ফৌোটাগুলি শক্তি-উৎস হিসাবে কাজ করে । ক্রোমাসিয়ামে 
(01807181005) এগুলি আবার একটি প্রোটিনজাতীয় আত্তরণে আবদ্ধ 
থাকে। শক্তিউৎস ছাড়া অন্ত কিছু অদ্রব দানাও কোধবস্ততে পাওয়া যায় । 
এর মধ্যে কার্বনিল ডাইউরিয়! (Carbonyl diurea) অন্যতম | 


(ঞ) কোববস্তর দ্রবণীয় বস্তগুলি ০১৫০5০1) ই 
অন্দরবণীয় কণা বা ফোটা ব্যতীত অন্য বহু অণু রয়েছে যারা কোষবস্তূতে 
দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । দেখা গেছে ব্যার্টিরিয়াকোষে দ্রবীভূত বস্তুর মধ্যে 


১০৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


জব থেকে বেশী থাকে প্রোটিন, যার মধ্যে উংসেচকগুলিও অন্তর্ভু'ক্ত। দ্রবীভূত 
অথুগুলির মধ্যে বৃহৎ অগুযুক্ত রাপায়নিকগুলি যেমন বাহক আর. এন. এ) 
‘(transfer RNA বা tRNA), রঙ্গক (Pigments) ইত্যাদি অন্যত।ম । ক্ষুদ্র 
অণুগুলির মধোনি উক্রিওটাইড (70199 i৭০5), আমিনো অন্ন (amino acids) 
ইত্যাদি। প্রায় ২০ প্রকার বাহক আর. এন, এ. পাওয়া যায় ব্যার্িরিয়া- 
কোষে । এক একটি বাহক আর. এন. এ.তে অন্ততঃ ৭* থেকে ৮*টি করে 
নিউক্লিওটাইড থাকে। প্রত্যেকটির গঠনে বিভিন্নতা ও বিভিন্ন সংখ্যক ফাস 
9০০) থাকে (চিত্র-২৩)। এধরনের আর. এন. এ স্ুত্রটির ছুটি মুখ 
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চিত্র ২৩ £ বাহক আর. এন. এ.র চেহারা__লবঙ্গপাতা 
একটি ফাসের প্রান্তদেশে থাকে । এই আর. এন. এগুলি সাধারণত: প্রোটিন 


শ্লেষণে কাজে লাগে । হোলীর (0115, ১৯৭৮) গবেধণাঁলন্ধ তথ্য থেকে 


বাহক আর. এন. এ.র গঠনপ্রক্কতি সম্পর্কে নিয়লিখিত তথ্য উপস্থাপিত 
(চিত্ৰ_২৩ ) করা হল । 


যেগব বিভিন্ন ধরনের রঙ্গক কোধবস্ততে দ্রবীভূত অবস্থাতে থাকে তাদের 
রাসায়নিক প্ররুতিও ভিন । (দারণী১৪) | 


আরুতি ও প্ৰকৃতি ০0 
সারণী ১৪: ব্যা ক্রিয়। কোষে দ্রবীভূত রঙ্গক 


ব্যাক্টিরিয়। রঙ্গক রঙ 
সেরাসিয়৷ মাস সেন্স প্রডিজিওসিন লাল 
(Serratia marcescens) (Prodigiosin) 
ক্রোমোব্যা ক্টরিয়াম ভায়োলেসিয়াম ভায়োলেসিন বেগুনী 
(Chromobacterium violaceum) (Violacin) 
সিউডোমোনা। আয়োডিনিয়াম ফেনাজিন গাঢ় বেগুনী 
(Pseudomonas iodinium) (Phenazine) 
পি. একুজিনজ। পায়োসায়ানিন কাল 
(Ps. aeruginosa) (Pyocyanin) 
করাইনেব্যাকিরিয়াম নিচিগানেনসি কান্থাজাস্থিন হলুদ 


(Corynebacterium michiganense) (Canthazanthin) 


২'৩০ ছত্রাকের আকৃতি ও জৈব প্রকৃতি ঃ 

ছত্রাক একটি সম্পূর্ণকেন্দ্রী বা ইউকারিওটিক কোষবুক্ত জীবাণু। ব্যার্টি- 
রিয়ার ক্ষেত্রে আলোচিত বিশেষত্বগুলি প্রোকারিওট বা অসম্পূর্ণকেন্দ্রীদের 
বিশেষত্ব সম্পর্কে একটা সাধারণ ধারণা দিয়েছে। এখন একটি সশ্পূর্ণবেন্দ্র 
জীবাণু যেমন ছত্রাক সম্পর্কে বিশদ আলোচন! করা প্রয়োজন । 

ইউক্যারিওট বা সম্পূর্ণকেন্ত্রী কোষে কোবপ্রতি এক বা৷ একাধিক নিউক্লিয়াস 
ধাকে। কেন্দ্রগুলি এক জাতীয় ছিদ্রাল (316018150) আস্তরণ দ্বারা ঢাকা। 
এছাড়া অসম্পূর্ণকেন্দ্রী কোষের চেয়ে ছত্রাককোষ আরও অন্যভাবেও অধিক 
উন্নত ও জটিল ৷ ছত্রাককোষে উন্নত ধরনের মাইটোকণ্ডি য়ার (mitochon- 
৫118) ও শূন্যগর্ভের (॥৪০৷০]০) উপস্থিতি অন্যতম বৈ শিষ্ট্য। সম্পূর্ণকেন্দ্রী কোষ 
ছত্রাক ছাড়া অন্য জীবাণু যেমন শৈবাল, প্রোটোজোয়া, পিচ্ছিল ছত্রাক 
ইত্যাদিতেও রয়েছে। এদের অন্য কোবঅন্গগুলিও প্রোকারিওটদ্বের কোষ 
অঙ্গের তুলনাতে উন্নত ও জটিল ৷ 


১৮ জীবাণু বিজ্ঞান 
২৩১ ইউকারিওট বা সম্পূর্ণকেন্দ্রী কোষের (cucaryotic cell ) 
সূক্মগঠন £ 


সাধারণভাবে প্রোটোঙঞ্জোয়া এবং পিচ্ছিল ছত্রাকের সচলকোষ: বা 
গদোয়ার্মকোষ (5a ০৩11) এবং ছত্রাক ও শৈবালের সচলস্পোর বা 
দস্পোর (20050165) গুলি এককোষী । ছত্রাক ও বহু শৈবালের জায়মান 


চিত্র ২৪ £ সম্পূ্ণকেনদ্রী জীবাণুকোষ 


অঙ্গ (vegetative part) হচ্ছে বহুকোষী । বর্তমান আলোচনাতে সমস্ত 
সম্পূর্ণকেন্ত্রী জীবাণুর প্রতিনিধি হিসাবে একটি কাল্পনিক কোষের 
(চিত্র-২৪) সহায়তায় ইউকারিওট কোষের বিশেষত্বগুলি বলা হচ্ছে। 


আকুতি ও প্রকৃতি ১৯ 


(অ) কোষপ্রাচীর ও প্লাসমা আস্তরণ (Cellwall and plasma- 
lemma) $ 

সম্পূর্ণকেন্ত্রী কোষের একটা! যদার্থ (69৫) কোষপ্রা্টীর রয়েছে। প্রার্চীরটি 
মোটামুটি দৃঢ়, তবে রাসায়নিক গঠনগ্রকৃতি অস্ুযান্ী এটি ব্যাক্টিরিয়ার কোষ- 
প্রাচীর থেকে সম্পূর্ণ স্বতন্র প্রকৃতির । কোষপ্রার্চীরটি একট জৈবষশলা বা 
মাইরক্সের (02808) মধ্যে প্রোশিত একটি লক্ষে স্থজতুক্র কাঠামো (1010- 
fibrillar skeleton or framework )\ বেশীরভাগ ছঙ্জাকে এই কাঠামোটি 
কাইটিন (5011) দ্বারা গঠিত যদিও অন্য কিছু ক্ষেত্রে যেমন সবৃজ শৈবালে এটি 
সেলৃলোজ্ দ্বার! গঠিত। এইসব জীবাণুর জীবনচক্রের বিভিন্ন অবস্থাতে 
কোবপ্রাীরের গঠনের যথেষ্ট পরিবর্তনও হৃয়। কিছু শৈবালের কোবগাজে 
একটি আঁশযুক্ত স্তর দেখা যায় । এ ধরনের অ'শ বা অন্তরকম অবক্ষেপ 
{€p০5it) অনেক প্রোটোজোয়াতেও দেখা যায় । এগুলি যথার্থ কোবপ্রাচটীর 
ব্তরেই থাকে। কতকগুলি প্রোটোজোয়াতে কোষ-বহির্ভতাগে আঠাল স্তর 
(51100৩195৩1) ও শুক জাতীয় স্তর (filamentous layer) থাকে । ছত্রাক 
ও শৈবালের ক্ষেত্রে এ জাতীয় স্তর দৃঢ় কোষ অঙ্গে সষ্টি হয় না, হয় অন্তত্র । 

কোষের মধ্যে কোববস্ত একটি আন্তরণে ঢাকা থাকে যার নাম প্রাসমা 
আস্তরণ বা প্রাসমালেমা (18501818793) ৷ কিছু কিছু ক্ষেত্রে যেমন ছত্রাকের 
কুস্পোর (200501€) আন্তরণটি যথেষ্ট মস্থণ অথচ ইউর্রলার (Euglena) 
ক্ষেত্রে এ’টি কুঞ্চিত । বহুকোষের সত্যিকারের কোষপ্রাচীর থাকেনা, শুধুমাত্র 
প্রাসমা আন্তরণে ঢাকা দাকে। অনেক ক্ষেত্রে এধরনের কোষকে উন়ুক্তকোষ 
(naked cell) বলা হয় । 

প্রাসমা লেমার স্বক্ষ গঠনে দেখা যায় এটি একটি ৭৫-১** আঁ (আংস্ট্রম) 
পুরু ত্রিস্তরগঠন যার ছুটি স্তর ইলেকট্রন নিবিড় (e!e০tr০॥ 050৫) ও মধ্যবর্তী 
একটি স্তর ইলেকট্রন স্বচ্ছ (electron 01815081601) | প্রতিটি স্তর মোটামুটি 
২হ-৩* আত্ম (জী) পুরু। এই আন্তরণটি একক আস্তরণ (unit membrane) 
জাতীয় যা বহু জীবকোষেই বিছ্মান। লিপিড স্তরছয়ের অধুগুলির মেরুজ 
প্রান্ত (০০1৭7 5045) গুলি অর্তসুখী হিসাবে সাজানো থাকে । লিপিড স্তর 
ছুটির ইলেক্ট্রন-ঘনত্ব আবার স্বতন্ত্র ধরনের ৷ কিছু ছত্রাকের ক্ষেত্রে লিপিডের 
বহিস্তরটি অস্তঃস্তরের তুলনাতে কম ঘন । উন্নত উদ্ভিদে এটা ঠিক বিপরীত 
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প্রকৃতির। প্রাসমা আস্তরণ একটি পরিবর্তনশীল আস্তরণ যা কাজের ও সময়ের 
প্রয়োজনে গঠনের পরিবর্তন ঘটায়। প্রাচীরযুকত কোষে এই আস্তরণ 
সাধারণত: প্রাচীরগাজে দৃঢ়ভাবে লেগে থাকে। এছাড়া স্থানে স্থানে এই 
বন্ধুর (undulating) গঠন কখনও বা ভিতরে কুঞ্চিত (invaginated) থাকে। 
এই আন্তরণের সাথে সংশ্লিষ্ট উপ-আস্তরণ বা অন্যান্য উপাংগগুলিকে প্যারা - 
মিউরাল বডিস (para mural bodies) বলা হয়। উৎপত্তিগত ভাবে কোয- 
বস্তু থেকে উদ্ভৃত উপাংগগ্ডলিকে লোমাসম (lomasomes) এবং প্লাসমা 
আস্তরণ থেকে উদ্নৃতগুলিকে প্রাসমালেমাসম (Plasmalemmasome) বলা 
হয়। এদের উৎপত্তি কোষপ্রাচীর সংগ্লেষণের সাথে যুক্ত হতে পারে। এ 
ধরনের উপাঙ্গ বহু ছত্রাক, শৈবাল ও উন্নত উদ্ভিদকোষে পাওয়া গেলেও 
এদের ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে এখনও যথেষ্ট জ্ঞান সংগৃহীত হয় নাই। এই 


(আ) ইউকারিওটের কোষকেক্দ্র বা! নিউক্লিয়াস ( eucaryotic 
nucleus ) 2 

ছত্রাক এবং অন্যান্য সম্পূর্ণকেন্দ্রী কোষের ক্ষেত্রে কোষের নিউক্লিয়াস একটি 
দুই স্তরযুক্ত আস্তরণ দ্বারা ঢাকা থাকে। দুই স্তরের মধ্যবর্তী স্থানকে বলা হয় 
পেরিনিউক্লিয়ার স্পেস (perinuclear $5paC£)। আস্তরণের প্রত্যেকটি স্তর 
*-৯* আঁ পুরু এবং ছিন্রাল (perforated) । ছ'টি স্তরে ছিত্রগুলি খনু খু 
ভাবে এক একটি হৃন্্ম নালিকা দ্বারা যুক্ত হ'য়ে সম্পূর্ণ আস্তরণটি গঠিত হয়েছে। 
কিছু সংখ্যক আযামিবার (ameba) ক্ষেত্রে একটি অতিরিক্ত আস্তরণ থাকে। 
ঈষ্ট জাতীয় ছত্রাকে আস্তরণটি আবদ্ধ ও উয়ুক্ত ছু-রকমই দেখা গেছে। 
ইত্াকের বহু স্পোর যেমন ছুস্পোর ইত্যাদির ক্ষেত্রে আস্তরণের কিছুটা 
ছিন্রহীন। সাধারণতঃ আন্তরণের এই ছিত্রহীন অংশ কেন্দ্রে উপরিভাগে 
থাকে ব'লে একে বেন্দ্র-টুপি (0801621 ০৭D) বলা হয়। এই কেন্দ্র-টুপির 
মধ্যে ঘনদত্িবিষ্ট রাইবোসমও থাকে । সম্পূর্ণকেন্ত্রী জীবাণুর ক্রোমোসমের 
গঠনপ্রকৃতি সম্পর্কে তথ্য খুবই দীমিত। এগুলি অনিয়তাকার (amorphus). 
ও ইলেকট্রনঘন। আবর্তাকার (eli!) অতি সুস্থ সুত্র দ্বারা গঠিত। 
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ক্রোমোসমের এই আবর্ত অবস্ত মাপে ডি, এন, এ. আবর্তের চেয়ে অনেক 
বড়। ভাইনোক্রাজেলেট (Din০fagellat৫) দের ক্ষেত্রে ক্রোমোসমগুলি 
বন্ধনীর মত (৮৫74৫) গঠনযুকু ৷ 

নিউক্লিয়াসে নিউরি ওলিটি (00০1৩011) দৃঢ়দংবন্ধ ও দানাদার (818110- 
181) যার মধ্যে ইলেকট্রন ঘন রাইবোসম সংস্থাপিত। কেন্দ্রের বিভাজনের 
জন্ক সম্পূ্ণকেন্্রীকোষের ক্ষেত্রে একটি ২**-২৪* আংস্ট্রম (আঁ) মাপের ম্পিন- 
ডল যন্ত্র (921001৩ 80818005) বা টাকুর আরুতিহুক্ত স্ক্ষনালিকা দ্বারা 
গঠিত একটি জাল বাবস্থা তৈরিও হয় । এই স্থক্ষনালিকাগুলি ছত্রাক, পিচ্ছিল 
ছত্রাক, কিছু শুঙ্গ ও রোয়াঘুক্ত (flagellate and ciliate) প্রোটোজোয়ার 
ক্ষেত্রে নিউক্লিয়াসের আন্তরণের মধ্যেই তৈরি হয়। এখনও পথাস্ত বিভাজিত 
ক্রোমোসমের স্বতন্ত্রীকরণ ঠিক কিভাবে হয় তা সম্পূর্ণ বোঝা যায়নি । নালিকা- 
গুলি সাধারণতঃ ক্রোমসমের উপর বা ভিতরে সংযোজিত হলেও অনেকক্ষেত্রে 
এদের ক্রোমোসমের সাথে কোন সংযোগ পাওয়াও দুঃসাধ্য হয়েছে। নালিকা- 
গুলি সমবিভাজন (00951) কালে কোষের মেরুদদেশে একটি নাক্ষত্রিকরশ্মি- 
সেন্ট, ওল-জট (astral ray-centriole ০০mDPIeX) এর সাথে যুক্ত থাকে। 
রশ্মিগুলি আসলে সেটি, ওল থেকে বিচ্ছুরিত এক প্রকার অতি স্বক্ম নালিকা, 
নয়টি দীর্ঘ সবস্মস্থত্র দ্বার! গঠিত একটি উপঅঙ্গ । এই উপাংগের কিনারা 
(Periphery) দিয়। শুন্ম-স্থত্রগুলি বিত্যন্ত থাকে। প্রতিটি স্থত্রই ৩টি উপস্থত্র 
(9/৮-9৮1) ছারা গঠিত একটি ত্রিস্ত্র (191৩1) | এদের নিকট প্রান্ত (Proxi- 
1701 end) দিক থেকে প্রতিটি ত্রি-স্থত্রই ঘড়ির কাটার গতিমুখে (clockwise) 
হেলান থাকে । সচলকোষের শুঙ্ধের মূলস্থিত কাইনেটোসম (kineto- 
5026) এর সাথে এই ত্রিস্থত্রের সমবিশেষত্ব রয়েছে। সেটটি ওল সবক্ষেত্রেই 
ক্রোমোসম স্বতন্্ীকরণের কাজে সব সময় লিপ্ত নয়, যথা অনাক্ষত্রিক (9099 
181) ও অকেন্দ্রিক (9০97০৭০) সমবিভাজনের ক্ষেত্রে। সেন্টিওল সমবিভাঁজনের 
কাজে অংশগ্রহণের পর বিভাজনের কোন এক স্তরে নিজেও বিভাজিত হয়। 

জলজ ছত্রাকের ক্ষেত্রে যেমন কাটেনারিয়া৷ (58(679118), প্রফেস 
(9:০9185০) স্তরে শেটি,ওল কেন্দ্রের দুইদিকের যে কোন একদিকে অবস্থান 
করে, মেটাফেসের (৫০৪5) আগে বিভাজিত হয় এবং ছুটি মেরুতে 
অবস্থান করে। স্বাভাবিক কারণে এই বিভাজনও দ্বিবিভাঞ্জন হওয়া সম্ভব । 
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সের্টিওলেও ডি. এন. এ. থাকে | প্রোটোজোয়া কোষে সেন্টি ওল সম্ভবত 
প্রোটিন সংশ্লেষণের কেন্দ্র হ'তে পারে | 


(ই) শুঙ্গ ও সংশ্লিষ্ট অঙ্গ (Flagellum and associated organs) £ 


ইউকারিওট বা সম্পূর্ণবেন্দ্রী জীবাণুর সচল কোষগুলির গুদ একটি সু 
নালিকার মত অঙ্গ । এর একটি অন্তঃছিত্র (8:51 ০০1৫) বা আব্সোনেমি 
(এXoneme) রয়েছে । গুদ্গটি প্লাসম। আস্তরণের সাথে যুক্ত একটি আস্তরণে 
আবরিত। অন্তঃছিন্টর সীমান্তবর্তী (951005) অংশ »টি হুক্স্থত্র ছারা 
একটি নালিকার আকৃতিতে গঠিত। সীমাস্তবর্তী সত্রগুলি জোড়া উপস্থৃত্রের 
'আবর্তনের দ্বারা গঠিত। স্ত্রগুলির প্রত্যেকটির অস্তঃস্থলটি ঘন এবং বহিঃস্থলটি 
হালকা। প্রোটোজোয়ার পক্ষম বা রোয়ার (01119) ও শুল্দের অন্তঃস্থলের 
গঠনপ্রক্কৃতি একই ধরনের। ডাইনোফ্রাজেলেট (Dinoflagellate) দের 
কোষের দুটি গুঙ্গ পশ্চাত ভাগে (posterior) ও পারছে (transverse) যুক্ত 
থাকে। কোষের বহির্তাগের রন্ধ থেকে উদ্ভুত । এদেরও ৯+২ ধরনের ৬) 
গঠন দেখা যায়। ইউগ্লিনয়েড (E॥glen0i) শক্ষের আত্তরণের মধ্যে একটি 
অনিয়তাকার বা কেলাসিত (crystalline) গুঙ্গ পরিবর্ত (98791855119) 
বস্তু থাকে যার ফলে গুদে একটি স্ফীতি (5৮611108) লক্ষিত হয়। এই ক্ফীতি 
আলোক গ্রহণের (ph০t০-re০epti০n) কাজে লাগে। শুজের উপর নান! 
অল২করণও থাকে। তদনুযায়ী শু চারুকাকৃতি (৬hiplas॥) বা পালকাকৃতি 
(88175) হতে পারে। কদাচিৎ একই কোষে ছুই প্রকার গু বিদ্ধমান দেখা 
ঘায়। সাধারণতঃ কোষের সমুখভাগে পালকাকতি এবং পশ্চাততাগে চাবুকা- 
কৃতি গুদ দেখা যায়। এদেরকে বলা হয় বিষমণ্ডন্নযুক্ত (heterokont) 
কিছু শৈবালের গুঙ্গে আশ ও অন্যকিছুর গুজে কণ্টক (flagellar spines) দেখা 
যায়। পৈবালের হাপটোফাইসি (Haptophyceae) গোত্রের গুদযুলে একটি 
ক্ষুদ্র অভিক্ষেপ (2101501191) থাকে যা গুদের সাথে সুত্রদ্ধারা সংযুক্ত। অভি- 
ক্ষেপটি একটি ৭ স্থত্রযুক্ত অন্তর্ভাগ (০০/০) ৩ স্তরযুক্ত আস্তরণে ঢাকা উপাঙ্গ যার 
নাম হেপ্টোনেমা (মept০॥em৷a)। এই অন্তর্ভাগ ও আত্তরণের মধ্যে কিছু 


যোগন্থত্র (01৫£০) থাকে । মূলের কাছে অবশ্য অন্তর্ভাগে স্বত্রসংখ্য| দেখা 
যায় নটি । 


আকৃতি ও প্ৰকৃতি ১১৩ 


(ঈ) অন্ত কোষীয় বিল্লিজালিক। (Intracellular membranes) $ 

কোষবস্তুর মধ্যে মন্থণ (5৭০০0) ও অমন্থণ উভয় প্রকারের বিল্লিই দেখা 
যায়। এদের এণ্ডোপ্নাসমিক রেটকুলাম (endoplasmic reticulum) বলা 
হয়। সম্ভবতঃ এই ঝিল্লিজালিকা কেন্দ্ৰ আস্তরণ ও প্লাসমা আস্তরণের সাথে 
সংযুক্ত । অমস্থণ আস্তরণগুলিতে বহু রাইবোসম প্রোথিত থাকে। 


€উ) গলগি যন্ত্র (Golgi apparatus) £ 

গলগিযন্ত্র একটি মন্থণ আস্তরণে আচ্ছাদিত জটিল জালিকা-ভিত্তিক কোষ- 
অঙ্গ যা বহু কোষে বিদ্যমান । স্বক্মগঠনে এই যন্ত্রে কতকগুলি দীর্ঘ থলি 
সাজানো থাকে। গলগিযন্ত্রের অন্তর্ভাগ থেকে কলির আকৃতিযুক্ত উপা 
ষ্টি (০৫৭৪) হ'তে পারে। মূলতঃ নিঃস্বরণক্রিয়াই (5৫০7৫০7) কোষে 
এই যন্ত্রের অন্যতম কাজ । গলগিযন্ত্র কোষমধ্যে মেরুদেশে অথবা নিউক্লিয়াসের 
পাশে থাকে । উচ্চশ্রেণীর ছত্রাক বা পক্মল (০111216) দের কোষে এদের 
প্রাস্ই দেখা যায় না। সে জন্য মনে হয় কোষের কাজে গলগিষন্ত্র হয়ত 
অত্যাবশ্তক সয় । ' 


-€ড) রাইবোসম (Ribosome) 2 

রাইবোসমগুলি অতি ক্ষুদ্র (১৭০-২৩০ আঁ) ইলেকট্রন-ঘন, দানাদার 
কোষ অঙ্গ, যা মুলতঃ দুটি অসম উপাদ দ্বারা গঠিত। রাসায়নিক ভাবে 
এগুলি ৪*% প্রোটিন ও ৬০%, আর. এন. এ. দ্বারা গঠিত। কোষের অন্যতম 
জৈবনিকক্ৰিয়া প্রোটিন-সংশ্লেষণ এই কোষ-অঙ্গের কাজ । কোষে রাইবো- 
সের সংখ্যা স্বভাবতঃই প্রোটিন সংশ্লেষণের পরিমাণ নির্ধারণ করে। রাই- 
বোপদমগ্ডলি আকারে ৮০ এস, অসপ্পূর্ণ বেন্দ্রী কোষের রাইবোসমের তুলনাতে 
বৃহৎ এবং অমন্থণ অন্তকোষীয্ন আস্তরণের উপর প্রোধিত। যে সমস্ত 
রাইবোসম ক্লোরোপ্রাষ্টের মধ্যে প্রোথিত থাকে সেগুলি মাপে অসম্পূর্ণ- 
কেন্দ্রীকোষের রাইবোসমের সমান । 


(খ) মাইটোকণ্ডিয়া। (Mitochondria) ই 
মাইটোকগ্ডিয়া একটি দুই আস্তরণে ঢাকা কোষঅঙ্গ এটি বহুদংখ্যক 
ক্রি্টি (০5৭) বা টিউবিউলস (6০০1০5) নামক চেস্টা স্তরযুক্ত থলিতে (৪৪০) 
জী. বি._৮ 


১১৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


ভরা একটি অঙ্গ। এর মধ্যে কোষের শ্বসনক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় সমস্ত 
উৎসেচকগুলি পাওয়া যায়। কোষের শারীরবৃত্তিয় কাজের পরিবর্তনের সাথে 
এদের আরুতিরও পরিবর্তন ঘটে । বহু সচলকোষে মাইটোকণ্ডি য়ার সাথে 
শুন্দেরও যোগস্থত্র থাকে । অবাত শ্বলনকারী কিছু জীবাপ্ুতে এই কোবজঙ্গ 
দেখা যায় না। অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন কেন্দ্রআন্তরণ থেকেই মাঁইটো- 
কণ্ডি য়ার উদ্ভব। 


(এ) প্লাস্টিড, পাইরেনয়েড ও আইস্পট (plastid, pyrenoids and 
eye spots) $ 

শৈবালের সচল, অচল--সব কোষেই প্নান্টিড থাকে। প্লার্টিত নানা 
প্রকারের হয় যেমন ক্লোরোপ্নাস্ট (chloroplast) ক্রোমোপ্লাস্ট (chromo- 
0199) ও আমাইলোপ্রাস্ট (11510185) | উপরিউক্ত প্রান্টডগুলির বিশেষ 
অংশ হচ্ছে যথাক্রমে ক্লোরোফিল (০0191071911), কারটিনয়েভ (carote- 
010) ও শ্বেতসার বা স্টার্চ (59০) । ক্লোরোপ্লাস্টগুলির বিভাজন হয় 
মাতৃক্লোরোপ্নান্টিডের বিভাজন মাধ্যমে । অন্য ক্লোরোপ্লাস্টগুলি এই 
বিভাজনক্রিয়া পরিচালনা করে। পাইরেনযেডগুলি দানাদার । ঘনবস্ত যা' 
ক্লোরোপ্লাস্টের মধ্যে প্রোথিত থাকে। যে কোন ক্লোরোগ্নাস্টের দুটি 
আস্তরণের মধ্যে আবরিত শ্বেতসার বা স্টার্চ (36901) থাকে। ইউগ্নিনয়েড 
কোষে অন্য একরকম সংগৃহীত দানা যথা পারামাইলন (Paramylon) ক্লোরো- 
প্াস্টের বাহিরে থাকে। আরও একধরনের ঘন অস্মৌফিলিক (০50- 
0011০) দানাকে বলা হয় আইম্পট (০ 5D0£)। এই সব কোষঅঙ্গ 
ফোটোরেসপিরেসনের কাজে লিপ্ত। 


(এ) শুম্যগর্ভ ব৷ ভ্যাকিওল ও অন্যান্য কোষঅংশ (vacuoles, 
microbodies and storage products) 2 

ইউক্যারিওট কোষে বিভিন্ন মাপ ও আকৃতির বহু শুহ্যাগর্ভ (Yacuole) 
থাকে যা প্রোকারিওট কোষে থাকে না। এগুলি একক আস্তরণে আবরিত 
কোবমধ্যস্থ শূন্য অংশ। এই আত্তরণটিকে টোনোগ্রাস্ট (০০৮৭50) বলা 
হয়। ক্ষেত্রবিশেষে এর! বিবিধ ক্রিয়াকলাপে লিও থাকে । কিছু শৈবাল 
ও ছত্রাক কোষে তারা রসদ (5০26 products) সংগ্রহ করে রাখে । 


আকুতি ও প্ররুতি ১১৫ 


কোথাও বা জল ধরে রাখে । অনেক প্রোটোজোয়াতে কিছু জটিল প্রকৃতির 
শূন্য গর্ভও রয়েছে, যাদের বলা হয় কণ্টাক্টাইল শুন্গর্ভ (contractile 
৪০৪০1০)। এরা সময়বিশেষে থলি (5৫9101)র সাথে ক্ষুদ্র নালিকা দ্বারা 
যুক্ত থাকে। খাদ্য সঞ্চয়ী শৃন্ভগর্ভ (০০৫ %৪০০০1৩) গুলি প্রাসমা আস্তরণ 
অস্তঃকুঞ্চিত হ’য়ে সৃষ্টি হয়। পিনোসাইটোসিস (01০০5০519) প্রক্রিয়া ছার! 
এই শুন্তগর্ভের স্থষ্টি। 

ইউকারিওট বা সম্পূর্ণকেন্দ্রী কোষগুলিতে বহু আচ্ছাদিত থলি (৮০৪০০5) 
পরম্পর সংযুক্ত হ'য়ে থাকে । এগুলি অন্তঃকোষীয় বিল্লি-জালিকার সাথেও 
যুক্ত থাকে। এছাড়া প্রোটিন জাতীয় বস্তু, উৎসেচক বিভিন্ন রাসায়নিক কেলাস 
প্রভৃতি ও এসমস্ত থলিতে সঞ্চিত থাকে। 

লিপিড বিন্দু (৫:015)) ও বহু ছত্রাক কোষে বিশেষতঃ পরিণত স্পোরে 
পাওয়া যায়। উপরিউক্ত থলিগুলি সমকেন্দ্রিক আস্তরণ দ্বার! গঠিত । 


২৩২ ছত্রাকের সাধারণ পরিচয় £ 

ছত্রাকের জায়মান (Ve৪০৭tiVe) অঙ্গ উন্নত উদ্ভিদের মত মুল, কাও, 
পাতা, ফুল, ফল প্রভৃতি অঙ্গে বিভক্ত ও উন্নীত নয়। বরঞ্চ উহা! স্তরের মত 
সুক্ষ্ম শাখা-প্রশাখাতে বিভক্ত । দু’একটি ছাড়া সমস্ত ছত্রাকেরই জায়মান অঙ্গ 
স্থত্রাকার (18100977945) | যে ছত্রাকের জায়মান অঙ্গ স্থত্রাকার নয় সেখানে 
ওঁ অঙ্গ এককোষী, ডিম্বাকৃতি অথবা আন্তরণবিহীন কোষবন্ত সর্বস্ত হয়। 
এককোষী জায়মান অঙ্গ দেখা যায় সাকারোমাইসেস (Saccharomyces) 
বা ইংরাজীতে ঈষ্ট (9589) নামক ছত্রাকের ক্ষেত্রে । গ্রীসমোডিয়োফোর৷ 
(Plasmodiophora) ছত্রাকের ক্ষেত্রে পোযককোষ মধ্যে শুধু কোযবস্তু সর্বস্ত 
এক জায়মান অঙ্গ দেখা যায় যার নাম প্লাসমোডিয়াম (plasmodium) | 
দেখা যাচ্ছে ছত্রাকের বৃহত্তর অংশের জায়মান অঙ্গ স্থত্রের মত আকুতিযুক্ত। 
ইহার বৃদ্ধি হয় শীর্ঘবৃদ্ধি প্রক্রিয়। মাধ্যমে । এদের বলা হয় ছত্রাক-স্থত্র বা 
মাইসেলিয়াম (॥y০৫li১॥৷)। ছত্রাকের অন্যতম বৈশিষ্ট্যগুলির মধ্যে 
ক্লোরোফিলের (০1০৮০০১!) অভাব এবং নিজের খান্ত দংগ্সেষণের অক্ষমতা 
অন্ততম। অকিক্ষুদ্র স্পোরের (92০76) মাধ্যমে সংখ্যা বৃদ্ধিও এদের একটি 
বৈশিষ্ট্য । ছত্রাক যৌন এবং অযৌন উভয় প্রক্রিয়াতেই স্পোর সৃষ্টি করতে 


১১৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


সক্ষম। ছত্রাকের জীবনবৃত্তান্ত, পরস্পরের মধ্যে সম্পর্ক, জন্ম ও সংখ্যা বৃদ্ধি 
প্রভৃতির সামগ্রিক পর্যালোচনাকে বলা হয় ছত্রাকবিজ্ঞান বা মাইকোলজি 
(Mycology) | 

ছত্রাকের মধ্যে পরভোজী, মৃতভোজী ও রোগস্থাষ্টকারী পরজীবি সব 
রকমই রয়েছে। বেশকিছু ছত্রাক জলে থাকে, আর কিছু স্থলভাগে মাটিতে 
থাকে। আরও একটি গোষ্ঠী স্থল ও জল উভয় স্থানেই বসবাসে সক্ষম । 


২৩৩ ছত্রাকের জায়মান ভঙ্গ বা ছত্রাক সূত্ৰ (Vegetative structures 
of fungi) 2 

ছত্রাকের স্থত্রের মত জায়মান অঞ্জের দলবদ্ধ বুননকে বলা হয় ছত্রাকস্থত্র 
(mycelium) | এই স্থত্রের প্রত্যেকটি স্ত্র-অঙ্গকে স্বতন্্রভাবে বলা হয় স্থত্রাণ 
বা হাইফা (75119) | ছত্রাকের স্থত্রাণুগুলি স্বচ্ছ এবং কিছু ক্ষেত্রে রডীন। 
শর্ববদধি প্রক্রিয়া দ্বারা ছত্রাকের জায়মান অন্ধের বৃদ্ধি হওয়া ছাড়াও সুত্রাণুর 
যেকোন স্থান থেকে শাখা-প্রশাখা বেরোতে পারে। ছত্রাক স্থত্র তার গঠন- 
প্রকৃতি অনুযায়ী দুই রকম হয়। 


এককোথী কামরা মক্র 
77 497 
77১. 
সাধারন দেওয়াল ডলিপোর দেওয়াল 


চিত্র ২৫ £ ছত্রাকের জায়মান অঙ্গ ও স্তরের দেওয়াল 


(অ) বন্থকোবী (০111) £ যে সমস্ত ছত্রাক সুত্রের দীর্ঘ নালিকা প্রায় 
সমদবরত্বে দেওয়াল (5০১৮40) গঠনের দ্বারা বহু কোষে বিভক্ত হয় এবং যার 


আকৃতি ও প্রকৃতি ১১৭ 


ফলে প্রতিকোষে এক বা দুই এর অধিক কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস থাকেনা তাদের 
বহুকোষী বলা হয়। এজাতীয় ছত্রাক স্বত্ৰকে ক।মরাধুক্ত (৩218০) ছত্রাক- 
স্থত্রও বলা হয়। সাধারণতঃ আনকোমাইপিটস্‌ (Asc0myc০ete5), বেশিডিও- 
মাইসিটস (Basidiomycetes) ও ডিউটেরোমাইপিটন (D2uteromycetes) 
শ্রেণীর ছত্রাকের জায়মান অঙ্গ এরকম দেখা যায় (চিত্র-২৫)। 

(আ) বন্ছকেক্দ্ যুক্ত (০০৩০০০/৫০, সিনোপসিটিক ) ছত্রাকস্থত্রে একটি 
কোষে ছুই-এর অধিক নিউক্লিয়াস থাকে। বিভিন্ন ছত্রাকে ছত্রাকনু রি 
অবিভক্ত বা দেওয়াল-হীন (950৭6) থাকার ফলে এটা হয়। অন্য কিছু 
ছত্রাকে দেওয়াল দ্বারা বিভক্ত ($6৭6) হওয়! সত্বেও কোষ প্রতি 
নিউক্লিয়াসের সংখ্যা দুই-এর অধিক হয় ( চিত্র-২৫ )। 

কে) সমগ্র ছত্রাক স্থত্রট দেওয়ালহীন একটি দীর্ঘ, শাখা-প্রশাখা যুক্ত 
কোষ হিসাবে থাকার ফলে সমগ্র স্থত্রতে সমস্ত কেন্্রই একই কোববস্ত মধ্যে 
কর্মব্যস্ত থাকে। এই ছত্রাক স্থত্রকে বলা হয় এককোবীন্ত্র (tubular) । 
পূর্বতন ফাইকোমাইসিটস্‌ শ্রেণীর (25০07505169) সমস্ত ছত্রাকে এ জাতীয় 
ছত্রাকস্থত্র লক্ষ্য করা যায় | 

(খ) অন্য কতকগুলি ছত্রাকে ছত্রাকস্থত্রটি দেওয়াল এর সাহায্যে বিভক্ত 
হলেও প্রতি কোষেই দুই-এর অধিক সংখ্যক নিউক্লিয়াস থাকে । এই 
বহুকেন্দ্রিক কামরায় বিভক্ত ছত্রাকস্থত্রকে কামরা-বিভক্ত বহুকেন্দ্রিক (septate 
099000য61০) স্থত্র বলা হয়। এরকম সুত্র ডিউটেরোমাইসিটম 
(Deuteromycetes) শ্রেণীর ছত্রাকে রয়েছে । 

আকুতিগতভাবে অবশ্য ছত্রাকস্থত্র দুই রকমের বলা যায়__দেওয়াল যুক্ত 
(septate) ও দেওয়ালহীন (aseptate) | 

(ই) অধিকাংশ ছত্রাকে দেওয়ালটি একটি পাতলা ঝিল্লি যার কেন্্রস্থলে 
একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র থাকে । ছিদ্র পথে এক কোষের কোষবস্ত পার্শ্ববর্তী অন্ত 
কোষে যাতায়াত করতে পাঁরে। তবে বেসিডিওমাইপিটস (Basidiomycetes) 
শ্রেণীর ছত্রাকে দেওয়ালে ছিদ্রের দু-পারে, অল্পদূরে ছুটি লঘু-বন্ধনী আকৃতির 
ঢাকা থাকে এবং ছিদ্রমধ্যে একটি ডিম্বাকৃতি উপান্গ লম্বালস্বি ভাবে ঢাকা 
দুটিকে প্রায় ছুঁয়ে থাকে৷ ঢাক! ছুটির নাম লযুবন্ধনী-উপাঙ্গ বা পারেনথোসম 


১১৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


(parenthosome) এবং এজাতীয় দেওয়ালের নাম ভলিপোর দেওয়াল 
(dolipore septum) | ( চিত্র-২৫) 


ছত্রাকের কোষপ্রাচীর এবং দেওয়ালগুলি সাধারণতঃ কাইটিন (chitin) 
দ্বারা গঠিত । কিছু ক্ষেত্রে সেলুলোজ (০৩1181099) বা কালোজ (০!l056) ও 


থাকে। অন্ত আরও কিছু ক্ষেত্রে এগুলি বিভিন্ন অনুপাতে মিশ্রণ হিসাবে 
থাকে। 


(ই) ছত্রাকস্থত্রে (॥))০৫]১॥%) বহু স্থত্রাণু (5014৩) দলবদ্ধ অবস্থায় 
থাকলেও তাহাদের স্বতন্ত্র আকৃতি ও সত্তা বজায় থাকে । অনেক ছত্রাকে 
সত্রাগুগুলি- পরস্পর বুননের মাধ্যমে একটি পুরু কাঠামো গঠন করে। 
কাঠামোগুলি মাদুর বা অন্ত আকৃতির হয়। জটিল বুননের ফলে কাঠামোগুলি 
কলার (6598) আকৃতি গঠন করে। কাঠামোগুলিকে তাদের আকৃতি, মাপ 
প্রভৃতি অমুযায়ী বিভিন্ন নামে অভিহিত করা হয় যথা স্কেলেরোসিয়াম 
(sclerotium), রাইজোমরফ (॥i৮0m০rPh) ইত্যাদি । এগুলি উদ্ভিদ বা 
প্রাণীদেহের কলার মত। আসল না হলেও এদের বিভিন্ন ভাবে ছেদন করে 
অগুবীক্ষণে কলার মত দেখায়। সাধারণভাবে এই ছত্রাকন্থত্রের বুননগুলিকে 
ছত্রাকস্থত্র বুনন বা! প্লেকুটেনকাইম] (21069701778) বলা হয়। বুননগুলি 
মুলত; ছইপ্রকারের হয়। (ক) শিথিল বুনন বা প্রোসেনকাইমা 
(97996003708)  যেক্ষেত্রে কৃত্রাণুদের আলাদ| ভাবে চেনা যায়। 
ক্লাভিসেপসের (08195) সট্রমাটা (50709৭) বৃত্তের মধ্যে সত্াপুর 
বুনন এরকম হয়। (খ) নকল পারেনকাইমা (pseudoparenhyma) বা 


নিবিড় রুননযুক্ত স্ত্রাণুগুলি দেখা যাবে বহু ছত্রাকের ক্কেলেরোসিয়ার 
(sclerotia) ছেদনে | 


ছত্রাকস্থত্রের বুনে তৈরী কাঠামোগুলি ($U০০U/০) জায়মান অঙ্কের 
রূপাস্তর (৫1989০90197) মাত্র। সাধারণতঃ ছত্রাকের পক্ষে অস্থৃবিধাজনক 
আবহাওয়াতে (অত্যন্ত শু ইত্যাদি) জীবন রক্ষার জন্য, বা অধিক সংখ্যক 
স্পোর ধারনের জন্য, অসংখ্য স্পোরধারক বৌটা তৈরীর জন্য ছত্রাক এগুলি 


তৈরি করে। ছত্রাককাঠামো (85০01) তিন রকমের হয় এবং সেগুলি 
নিয়রূপ । 


আকৃতি ও প্রকৃতি ১১৯ 


১। স্টুম| বা ছত্রাক-মাদুর (54০09) $ 

নিবিড় বুননযুক্ত মাছুরের মত কাঠামোকে বলা হয় ছ্মা। সাধারণতঃ 
ছত্রাক-মাদুরের আকুতি অস্থায়ী উপরিভাগে বা অন্তঃস্থলে স্পোরস্থষ্টকারী- 
বৃস্ত ও স্পোর স্থষি হয়। মনিলিয়। (8190018) বা ক্লাভিসেপস ছত্রাকে 
এজাতীয় কাঠামো তৈরি হয় (চিত্র-২৬)। 


২। ছত্রাকগুটি বা ক্কেলেরোসিয়া (5০৫৮০৪) (একবচনে স্কেলেরো- 
লি আবহাওয়াতে ছত্রাকে স্থত্রের নিবিড় বুননের মাধ্যমে 
কতকগুলি দৃঢ়, বিভিন্ন রঙযুক্ত আপাত-অসাড কাঠামো তৈরী হয়। এগুলি 
বর্ুলাকার থেকে দীর্ঘ দণ্ডাকার প্রভৃতি বিভিন্ন আকৃতির হয়। সাধারণতঃ 
কালো বা বাদামী রঙের হয়। ছত্রাকগুটি অতিক্ষুত্র হইতে অতিবৃহৎ এগুলি 
হয়ে থাকে। পরে স্থবিধীজনক আবহাওয়াতে অঙ্কুরোদগম হয়ে ছত্রাকস্থত্র 
তৈরী হয়। সাধারণতঃ ব্বাইজকটোনিয়। (Rhizoctonia), ক্কেলেরো- 
সিয়াম (591০:00000), ক্লাভিসেপ.স্‌ প্রভৃতি ছত্রাকে এরকম গুটি দেখা যায়। 


৩। ছত্রীক রজ্ভু (Rhizomorph) 2 

অতিষ্ুল রজ্জুর মত আকুতিযুক্ত এই কাঠামোগুলি একাধিক ছত্রাকন্থত্রের 
পাশাপাশি সংযুতির ফলে তৈরি হয়েছে। ছত্রাকন্ত্রগুলি সততা হারিয়ে সংযুক্ত, 

ঘনবাদামী রজ্জ, তৈরি করে যা কিছুটা মূলের মত দেখায় । ছত্রাক-রজ্জ.গুলি 


১২৭ জীবাণু বিজ্ঞান 

মূলের মতই শীর্ধদেশে বৃদ্ধি পায়, বিভিন্ন স্থানে প্রন্থের মাপ বিভিন্ন রজ্জ,- 
গুলি মূলের মত দৃঢ় কিন্তু ভদ্র এবং অন্মুবিধাজনক আবহাওয়াতেও ২-৩ 
বৎসর জীবিত থাকে। আম্িলেরিয়। (420101878), লাইকোপার্ডন 
(Lycopardon) প্রভৃতি ছত্রাক এরকম মূলের মত কাঠামো গঠন করতে 
পারে। 


(উ) ছত্রাকের জায়মাঁন কাঠামে। (Modified vegetative structures 
of fungi) $ 

ছত্রাক তার স্থত্রাণুর আরুতিগত পরিবর্তন ঘটিয়েও কিছু জায়মান কাঠামো 
গঠন করতে পারে। কাঠামোগুলি নিয়্প ৷ 


কে) শোষণসূত্র ব| হষ্টোরিয়া! (Haustoria) ? 


বিভিন্ন বস্ত বা স্থান থেকে খাত্যবস্ত তরল অবস্থাতে শোষণের জন্য ছত্রাকের 
সতরাণু স্থানে স্থানে স্ফীত হয়ে এক একটি শোষণ অঙ্গের সৃষ্টি করে। পরজীবি 
(Parasite) ছত্রাক পোষককোফে আক্রমণকালে এই শোষণস্থত্র অস্থ্প্রবেশ 
করিয়ে দিয়ে খান্য সংগ্রহ করে। ছত্রাকের শোষণস্থত্র বিভিন্ন আকৃতির হয় 
যথা লম্বাটে, গদার আকৃতি বা শিকড়ের মত (চিত্র-২৭)। সাধারণত: পর- 


ৰ Y 
(ক) শোষণ সু. খে) ছত্সাক সেতু 


চিত্র ২৭ 


জীবি ছত্রাকের মধ্যে যে দায়বদ্ধ পরজীবি (obligate Parasites) গুলি গুধূ- 
মাত্র জীবিত কোেই বৃদ্ধি ও সংখ্যাবৃদ্ধিতে সক্ষম যেমন প্লাসমোপারা 
(Plasmopara), পেরনস্পোর৷ (Peronospora) ইত্যাদি তারাই এরকম 
শোষণস্থত্র তৈরি করে । 


আকুতি ও প্ররূতি ১২১ 


(খ) ছত্রাকসুত্র-সেতু বা ক্লাম্পকানেকসন (Clamp-connection) £ 

থত্রাগুর পাশাপাশি ছুটি কোষ যখন একটি উপন্ত্রা্র দ্বারা পরস্পরের মধ্যে 
সংযোগ স্থাপন করে তখন এ সেতুর মত স্ত্রাণুকে ছত্রাক্থত্র-সেতু বা ক্লাম্প 
কনেকদন বলা হয়। বেসিডিওমাইসিটস্‌ (98$100250৩159) শ্রেণীর ছত্রাক- 
" গুলি প্রায়ই এই রকম সুত্র সেতু গঠন করে। এই শ্রেণীর ছত্রাকগুলির 
দ্বিতীয় স্তরের (secondary hyphae) সুত্রাগুগুলিতে এই কাঠামোগুলি 
গঠিত হয় । এই সমস্ত স্থত্ৰাণুর কোষে ছুই ভিন্ন প্রকৃতির নিউক্লিয়াস বজায় 
রাখার জন্য এই ব্যবস্থা (চিত্র-২৭)। 


(গ) আবনদ্ধকারীসূত্র বা আপ্রেসোরিয়াম (80065011011) বহছুবচনে 
আপ্রেসোরিয়া (appressoria) £ 

পোষক কোষে অনুপ্রবেশের জন্য স্থত্রাণুর একটি চেপ,টানো, চাপ স্থষ্টিকারী 
অংশ থাকে যা পোষক কোষে ছত্রাককে আটকে রাখে। অস্থুপ্রবেশের জগ্ত 
এই অংশে একটি আক্রমণ-কীলকও (26০00 1268) তৈরি করে (চিত্র-২৭)। 


২:৩৪ ছত্রাকের সংখ্যার্দ্ধি ও স্পোর-উৎপাদন ক্রিয়। (Fungal repro- 
duction and spore production) $ 

সাধারণতঃ জীবনচক্রে কিছুটা সময় জায়মান প্রক্রিয়ায় বৃদ্ধির পর ছত্রাক 
অফৌন বা যৌন পদ্ধতিতে স্পোর (52016) তৈরি করে। ছত্রাকের স্পোরগুলি 
কতকগুলি ক্ষুদ্র, বিশেষ আকুতি ও গঠন প্রক্ৃতিঘুক্ত ছত্রাক-অন্গ । এক বা 
একাধিক সংখ্যায় উৎপন্ন করে। পরে এই ম্পোরগুলি অদ্কুরোদগমন করে 
ছত্রাকটির জায়মান অঙ্গ আবার তৈরি করে। বেশীর ভাগ ছত্রাকই অযৌন ও. 
যৌন উভয় পদ্ধতিতেই স্পোর তৈরি করতে পারে । যৌন ও অষৌন পদ্ধতিতে 
স্পোর স্থষ্টি তথা সংখ্যা বৃদ্ধি করা ছাড়াও ছত্রাক অন্য কিছু পদ্ধতিতেও সংখা 
বৃদ্ধি করে। 

ছত্রাকের বহুস্পোর সৃষ্টি ক্ষমতা বা পলিমরফিসম্‌ (polymorphism) 

একদল ছত্রাক তাদের জীবনচক্তে একাধিক ও বিভিন্ন গঠনের স্লৌর 
তৈরি করে। এই সমস্ত ছত্রাককে বলা হয় বহুম্পোর স্থষ্টিকারী বা পলিমরফিক 
(Polymorphic) | এদের এই ক্ষমতাকে বলা হয় বহস্পোর ্ািক্ষমতা 
(polymorphism) | পাকসিনিয়। গ্রামিনিস টিটিসি (Puccinia graminis 
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tritici) নামক ছত্রাক এভাবে € রকম স্পোর স্থষ্টি করে। স্পোরগুলি 
ইউরেভোম্পোর (01092016), টেলিউটোস্পোর (615809207), বেসিডিও- 
স্পোর (65101992076), পিকনিওস্পোর (05০21099076) ও ইশিওস্পোর 
(86010990076) | 


(অ) ছত্রাকের সংখ্যাবৃদ্ধি (reproduction of fungi) £ 

ছত্রাকে সংখ্যাবৃদ্ধির কাজে জায়মান অঙ্গের কোথাও সবটুকু কোথাও বা 
অংশবিশেষ ব্যবহৃত হয়। যেসমস্ত ছত্রাকে সমস্ত জায়মান অঙ্গ বা খালাস 
(thallus) টুকুই সংখ্যাবৃদ্ধির কাজে লেগে যায় তাকে পূর্ণার্দিক সংখ্যাবৃদ্ধিকারী 
বা হলোকাপিক (1১91998110) ছত্রাক বলা হয়, যেমন সিন্কাইটি ম্লাম 
(85001502000) | ফলে এই সমস্ত ছত্রাকে একই সাথে জায়মান ও জননক্ষম 
(reproductive) অন্ধ থাকতে পারে না । 

অধিকাংশ ছত্রাক জায়মান অঙ্গের একাংশ মাত্র সংখ্যাবৃদ্ধির কাজে 
ব্যবহার করে। এসমস্ত ছত্রাককে স্বাভাবিক সংখ্যাবৃদ্ধিকারী ছত্রাক বা 
ইউকাপিক (5০৪9০) বলা হয়। এসব ক্ষেত্রে ফৌনসংখ্যাবৃদ্ধি ক্রিয়া ও 
জায়মান অন্দের স্বাভাবিক জৈবনিক ক্রিয়া একসাথেই চলে। অল্টারনেরিয়। 
(41667079719), আ্যাম্পারজিলাস (Aspergillus), পিহিয়াম (Pythium), 
পাক্সিনিয়। (০॥০০৷৭) প্রভৃতি বহু ছত্রাকই এই গোঠীতুক্ত। 

যৌন ও অযোন প্রক্রিয়ায় সংখ্যাৰৃদ্ধি (Sexual and asexual repro- 
duction): ছত্রাকের মধ্যে সংখ্যাবৃদ্ধির উভয় প্রক্রিয়াই সক্রিয় । যেসময় 
দু'টি বিপরীত যৌন প্রকৃতির নিউক্লিয়াসের বা কোষের ( ডিম্বাণু ও শুক্রাণু ) 
মিলনে সংখ্যাবৃদ্ধি হয় তাকে যৌন প্রক্রিয়া বলা হয় এবং যখন এ জাতীয় 
বিপরীত প্ররুতির মিলন ব্যতিরেকেই সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে তাকে অযোন প্রক্রিয়া 
বলা হয়। 


অযৌন প্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি £ 

অযোন প্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি ছত্রাকের মধ্যে অতি প্রচলিত। এই 
্রক্রিয়াতে ছত্রাক অত্যন্ত উচ্চহারে সংখ্যাবৃদ্ধি কর্তে পারে। উচ্চহারে 
সংখ্যাবুদ্ধির ক্ষমতা ছাড়া ইহা ছত্রাকের জীবনচক্রে বহুবার সংঘটিত হয় যা 
যৌন প্রক্রিয়ায় হয় না। 


আকুতি ও প্ৰকৃতি ১২৩ 


ছত্রাকের অযৌন সংখ্যাবৃদ্ধি চারটি মুল প্রক্রিয়া মাধ্যমে সাধিত হয়। 
প্রক্রিয়াগুলি নিম্নরূপ । 


১। বিচ্ছিন্নকরণ (Fragmentation) 

(ক) সাধারণতঃ বহুকোষী ছত্রাক-স্থত্রে কোষগুলি বিচ্ছিন্ন হ'য়ে এক একটি 
ল্পোরে পরিণত হয় । উৎপাদিত স্পোরগুলিকে আইডিয়া! (০318) বা 
একবচনে অগ্নিডিয়াম (০1199) বলা হয়। কলিবিয়। (0০15)18) প্রভৃতি 
ছত্রাক এরকম স্পোর তৈরি করে। (চিত্র-২৮) 


09২? BE 


চিত্র ২৮ ই ছত্রাকের বিভিন্ন পদ্ধতিতে স্পোর উৎপাদন 


খে) বছক্ষেত্রে ছত্রাক-সত্রের কিছু কোষ স্কীত হয়ে ওঠে এবং তার 
চতুর্দিকে কোবপ্রাচীরটি সুল হয়। স্টীত কোষগুলি বিচ্ছিন্ন হয়ে স্ফীত স্পোর 
(9145605901৩) তৈরি করে ছত্রাক বিজ্ঞানগত ভাবে এইগুলি খাদ্য 
সঞ্চয়ক্ষম, স্পোরতুল্য স্কীতকোঁষ। এ জাতীয় স্ষীত স্পোর’ ছত্রাক-স্থত্রের 
্রান্স্থ বা মধ্যবর্তী কোষে হতে পারে। ফুসেরিয়াম (Fusarium) ও অন্ত 
অনেক ছত্রাক স্ফীত স্পোর তৈরি করে। (চিত্র-২৮) 


২। কোষের বিভক্তিকরণ বা ফিসান (Fission) ই 
সীমিত কিছু এককোষী ছত্রাক যথা সাকারোমাইসেস ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
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কোষের মধ্যবর্তী এলাকাতে সংকোচন (০০০5৮০(19?) মাধ্যমে দেওয়াল 
সৃষ্ট করাতে দু'টি কোষের স্থটি হয়। 


৩। কলিস্ৃষ্ট্ি বা বাডিং (Budding) 2 

সীমিত কিছু ছত্রাক যথা ইষ্ট গ্রভৃতিতে কোষগাত্রে একটি ক্ষুদ্র অংশ স্ফীত 
হ'য়ে একটি কলির (৮৪৫) আকুতি ধারণ করে। অতঃপর কোষের নিউ কুঘাস 
দ্বিরাবিভক্ত হ'য়ে একট নিউক্লিয়াস স্ফীত, নুতন কোষটতে পৌছায় । এরপর 
কলি-কোবটি বৃদ্ধি পায় ও বিচ্ছিন্ন হ'য়ে একটি নৃতন কোষের সৃষ্টি করে। 
অনেক ক্ষেত্রে নূতন কোষটির গায়ে আলাদ! হবার আগেই আর একটি নৃতন 
কলি সৃষ্টি হয়। এইভাবে পরপর দুই-তিনটি কলি-কোষ স্থষ্ট হয়ে আলাদা 
না হয়ে একটি কলি-মালার স্ষ্টি হয়। (চিত্র-২৮) 


৪1 স্পোর সৃষ্টি (Spore production) ৪ 

এই অংখ্যাবৃদ্ধি পদ্ধতি ছত্রাকের বিশেষত্ব । এটি অতি প্রচলিত ও অত্যান্ত 
কার্যকরী পদ্ধতি। স্পোর বহনকারী স্থত্রাণুকে বলা হয় স্পোরবৃস্ত বা 
স্পোরোফোর (sporophore) | 

বিভিন্ন ছত্রাক অযৌন প্রক্রিয়াতে বুঙবিহীন (98116) ও নানা রঙের 
স্পোর তৈরি করে। রঙবিহীন স্পোর দেখা যায় ফুসেরিয়াম, কোলেটো ট্রাই- 
কাম (00196981080) প্রভৃতি ছত্রাকে । রডীন স্পোরের মধ্যে হেলমি- 
স্থেম্পরিয়ামে (Helminthosporium) বাদামী, নাইগ্রোস্পর। (Nigro- 
908) তে কালো, নিউরোস্পোর। (N০॥৮০5০০৮৪) তে লালচে, পেনি- 
সনিলিয়ামে (Penicilliখm) নীল, কিছু আস্পারজিলাস (Aspergillus) এ 
সবুজ ইত্যাদি বহু বৈচিত্ৰ দেখা যায়। অযৌন স্পোরগুলি পরিমাপ ও 
আকুতিতে বহু রকমের হয়। আবার মাপের দিক থেকে ট্রাইকোডার্মা 
(Trichoderma) তে অকিক্ষুদ্র ১*৫৯২'৫ মাইক্রন (1). আর করাইনে- 
স্পোরাতে (0০770697918) অতি দীর্ঘ (৩০০) ও আরও বহু ছত্রাক, 
এরকম বহু মাপের স্পোর তৈরি হয়। ছত্রাকের স্পোরের আরুতিগত বৈচিত্র 
প্রায় অপীম। গোলাকুতি (পেনিসিলিয়।ম ), ডিঘারুতি (ফৌমা, Phoma) 
মুলাক্ৃতি বা (83০1৫) (ফুসেরিয়াম ), চন্্রাকৃতি বা (81০91) (কোলেটো- 
ট্রাইকাম ), স্থত্রাকৃতি বা (195015-111) ( সারকোস্পোর, Cercospora ), 


আকুতি ও প্রকৃতি ১২৫ 


আবর্তাকার বা (॥ei০৭!) ( হেলিকোমাইসেস, Heli০m৷)৫৫5 ) প্রভৃতি 
কয়েকটি উল্লেখযোগ্য । 

ছত্রাকের স্পোর এককোষী (ফোম! ), দুইকোষী (বষ্রীডিপ্লোডিয়. 
Botrydiplodia ), বহুকোষী (সারকোস্পোর! ) প্রভৃতি হ'তে পারে। 
(চিত্র২৮)। বেশীরভাগ স্পোরে এই কোষগুলি আড়াআড়ি (transverse) 
দেওয়াল দ্বারা সৃষ্টি হয়। কিছু কিছু স্পোরে আড়াআড়ি ও লঘ্বালস্বি 
(1০n৪itudinal) ছুরকম দেওয়ালই থাকে যেমন অলটারনেরিয়! 
(Alternaria) | 


(অ!) স্পোরবৃন্তে স্পোরের বিন্যাস £ 

স্পোরবৃস্তে ছত্রাক স্পোর বিভিন্ন ভাবে সাজানো থাকে। বিশ্যাসের 
প্রকৃতি স্পোরবৃস্তের আকৃতির ও শাখা-প্রশাখার প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল । 
স্পোরবৃস্তের উপর অযৌন স্পোরের বিস্তাসগুলিকে মোটামুটি দুটি মৃলগোষ্ঠীতে 
ভাগ করা যায়। যথা ১। থলি-বৃস্তের অন্তর্বর্তী স্পোর বা স্পোরানজিওম্পোর 
(sporangiosPore) ও ২। বৃস্তপরি স্পোর বা কনিভিয্া (conidia) | 


(ক) থলি-বৃন্ত অন্তৰ্বতী স্পৌর ব৷ স্পোরানজিওস্পোর £ 

যেসব ক্ষেত্রে স্পোরবৃস্ত স্ফীত হয়ে একটি ধারক থলি (5৪০) তে 
ব্ূপান্তরিত হয় এবং থলির মধ্যের কোষবস্ত এক বা একাধিক স্পোরে 
ক্লপান্তত্িত হয় সেসমস্ত স্পোরকে বলা হয় থলিবৃস্তের অন্তর্বর্তী স্পোর বা 
স্পোরানজিওস্পোর এবং থলিটিকে বলা হয় ধারক থলি বা স্পোরানজিয়াম 
(sporangium) | এক্ষেত্রে অন্তর্বর্তী কোষবস্ত প্রথমে ক্ষত ক্ষুদ্র অংশে বিভাজিত 
হ’য়ে, আন্তরণে আবরিত হয়ে স্পোরে পরিণত হয়। এই ম্পোরগুলি 
সাধারণতঃ এককোষী | এই জাতীয় ধারক থলির মধ্যে স্পোর তৈরী বহু 
ছত্রাকেই হয়। থলিগুলিও বিভিন্ন আরুতির যথা গোলাক্তি ( রাইজোপাস, 
Rhizopus ), লেবুর আকৃতি (lemon shaped) (ফাইটফ থোরা, Phyto- 
plthora )৮ লঙ্বাটে (সাপ্রোলেগনিয়া, ৪977০168718 ) প্রভৃতি হয়। 
আদিম বা নিয় শ্রেণীর (10৩৫ 20500109015) ছত্রাকে এগুলি খুবই দেখা 
যায়| (চিত্র২৯)। বৃত্তের অন্তর্বর্তী স্পোর বা স্পোরানজিওস্পোরগুলি 
আবার দুইরকমের হয়। (ক) সচল (motile) : স্পোরগুলির স্থানাস্তরে 


১২৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


চলনের শক্তি থাকে, কারণ এদের শরীরে দুটি করে গুঙ্গ (188511) আট- 
কান থাকে। এই স্পোরগুলির কোন কোবআন্তরণ থাকে না। স্পৌরগুলিকে 


A 


কৰ্জা 


চিত্র ২০: স্পোরানজিওম্পোর ও কনিডিয়। 


জুস্পোর (20059076) বা প্লানোস্পোরও (91212032016) বলা হয় । 
ফাইটফখোরা, আযালবুগে। (41589) প্রভৃতি ছত্রাকে এরকম স্পোর তৈরী 
হয়। (খ) অচল (৫97-710116) স্পোরগুলি নিজেরা চলনে অক্ষম আর 
কোষ আস্তরণযুক্ত। মিউকর (4০০7), রাইজোপাস প্রভৃতি ছত্রাক 


এজাতীয় স্পোর তৈরি করে । 
(খ) বৃন্তপরিস্পৌর বা কনিডিয়। (00714), sing-conidium) ৪ 

যে সমস্ত অযৌন স্পোর বৃত্তের বহির্তাগে প্রান্তদেশে বা পার্শ্বে তৈরী হয় 
তাদের বৃস্তপরিম্পৌর বা কনিডিয়া বলে। এসব স্পোরের বাহক বৃন্তকে বলা 
হয় কনিডিয়াবৃন্ত বা কনিভিওফোর (Conidioph০৮e)। কনিডিয়া-বৃন্ত 
সাধারণতঃ খু, বিভিন্ন দৈর্খ্যযুক্ত ও সীমিত অগ্রবৃদ্ধিতে অমর্থ। তবে আকৃতি 
ও প্রকৃতিতে বহুরকম হতে পারে । বৃত্তগুলি ক্ষেত্রবিশেষে সাধারণ বা শাখা- 
প্রশাখা যুক্ত হয়। কনিডিয়াবাহক বৃস্ত মূলত; দুইভাবে বিন্যস্ত দেখা যায় ৷ 
সেগুলি নিম্নরূপ । 


১। জুত্রাণুরূপ বৃন্ত (simple) £ 
শাখাবিহীন ছত্রাকস্থত্র শীর্ষে কনিভিয়া উৎপাদন করতে পারে। এই বৃদ্ধ 
এককোবী স্বত্রাণু (্যালবুগে|) বা বহুকোষী স্থত্ৰাণু (হেলমিনথো- 


আকৃতি ও প্রতি ১২৭ 


স্পরিয়াম ) দ্বার! তৈরি হতে পারে, এবং শীর্ষে এক বা একাধিক কনিভিয়া 
ধারণ করতে পারে। (চিত্র-৩০)। 


(ক) শাখ্ানিহীন শে) আম্মাপ্পগাখ্ যুক্ত শে) পরিবর্তিত আকুতি মুক্ত 


চিত্র ৩ বিভিন্ন প্রকার কনিডিয়াবৃস্ত 


২। শাখা-প্রশাখাযুক্ত বৃত্ত (Branched conidiophore) 8 

ছত্রাকস্থত্র শাখা-প্রশাখাযুক্ত হয় কনিডিয়া ধারণ করার জন্য । কনিডিয়া- 
বৃত্তের শাখা বিস্তাসের প্রক্কতিও বিভিন্ন ছত্রাকে বিভিন্ন প্রকার। এর মধ্যে 
পেরনস্পোর। ছত্রাকে দ্বিধাবিভক্ত (dichot০m৷U$) প্রকৃতির, আসপারজি- 
লাসে স্ফীতমন্তক (%591০0187), পেনিসিলিয়ামে সন্মার্জনী (br০০m- 
5৮০০৭), ভারটিসিলিয়ামে (ড০০0170) ভারটিসিলিয়েট প্রভৃতি প্রকৃতি 
দেখা ষায়। যে সব ছত্রাকের যৌনস্পোর তৈরী হয়না তাদের নির্ণয়ের কাজে 
(identification) বৃত্তের শাখাবিন্াস প্রকৃতির উপর নির্ভর করতে হয়। 
(চিত্র-৩.) 


(গ) তোড়াকৃতি বা সিনেমাটা (950267096) £ 

কিছু ছত্রাকে কনিডিয়া-বৃস্তগুলি উৎপত্তি থেকে কিছুদ্বর পর্যন্ত বহুদংখ্যার 
পাশাপাশি জুড়ে থাকার পর শীর্ঘদেশে ফুলের তোড়ার মত চারদিকে ছড়িয়ে 
পড়ে কনিডিয় স্থষ্টি করে। এতে পুরো গঠনটি তোড়ার মত দেখায়। 
আইসারিয়। (5052) প্রভৃতি ছত্রাকে এই রকম তোড়ার আকৃতিতে কনিডিয়া- 


বৃস্ত দেখা যায় (চিত্র-৩,)। 


১২৮ জীবাণু বিজ্ঞান 
এগ) ছত্রাকের কাঠামোতে স্পোর উৎপাদন (Spore production in or 


On fungal structures) $ 


হত্রাকস্ত্র বহু ক্ষেত্রে অযৌন স্পোর গঠনের পূর্বে স্থত্রাণুর বুননের মাধ্যমে 
{২'৩৩) যে কাঠামো তৈরি করে সেই কাঠামোর উপরে বা মধ্যেও স্পোর 
স্ট করে। কনিডিয়াবৃন্তগুলি হয় খুবই ছোট এবং কাঠামোর বিশেষ বিশেষ 
স্থানে সাজানো থাকে। ছত্রাকে অষৌন স্পোর তৈরি করার জন্য তিন রকমের 
কাঠামো দেখা যায় (চিত্র-৩১)। 


চিত্র ৩১? কনিডিয়! ধারক কাঠামো 


»। কনিডিয়াকুণন ব৷ স্পেররোডকিয়াম (3০০7০০০1100) 8 

বিভিন্ন মাপ ও আরুতির ছত্রাক-কুশনের (৪৮০৭৪) উপরে অসংখ্য 
কনিভিয়া-বৃন্ত লম্বভাবে দাড়িয়ে থাকে এবং শীর্ঘদেশে কনিডিয়া তৈরি করে। 
অনেকক্ষেত্রে বৃন্তগুলিও কিছুটা দৈর্ঘ্য পর্যন্ত পাশাপাশি জুড়ে কুশনটিকে আরো 
পুরু করে। অনেক উদ্ভিররোগ স্থাষ্টকারী ছত্রাক উদ্ভিদের কাণ্ডের তলার 
দিকে ত্বকের উপর এরকম কনিডিয়া-কুশন সৃষ্টি করে, যেমন নেকটিয়। 
(৩০৪৭৪) (চিত্র-৩১)। 


আকৃতি ও প্রকৃতি ১২৯ 


২। কনিডিয়ান্তুপ ব| আসারভূলাস (Acervulus) 8 

একটি বিশেষ ধরনের কুশনের উপরে ক্ষুদ্র ও হত্ম বহু কনিডিয়া-বৃস্ত তৈরী 
হ’লে সমগ্র কুশনের উপরে বৃস্তগুলিকে দলবদ্ধ ভাবে বৃস্ত-পুপ বা বৃস্ত-স্তপ বলা 
যায়। অনেক ক্ষেত্রে এই ধরনের স্তপের বুন্ত-মধ্যবর্তী স্থানে এক-একটি দীর্ঘ, 
খু, কালো রঙের স্থচের মত ছত্রাক অঙ্গ দেখা যায় যাদের সেটা বা সেটি 
(seta, plural-setae) বলা হয়। কনিডিয়া স্তপ প্রায়ই বিভিন্ন উদ্ভিদ রোগের 
কারণ ছত্রাকগুলি আক্তাস্ত উদ্ভিদের কৃত্বক (০41016) বা ত্বকের নীচে তৈরি 
করে । মেলানকনিয়েলস্‌ (Melanchoniales) বর্গভুক্ত ছত্রাক যেমন 
কোলেটোটি কাম (Colletotrichum) প্রভৃতি এ রকম কনিডিয়া-স্তপ তৈরি 
করে। (চিত্র-৩১)। 


৩। কনিডিয়া-কলস ব! পিকনিডিয়াম, বহু-পিকনিডিয়। (১০718), 
pl. Pycnidia) 2 

কিছু ছত্রাক কনিডিয়া স্থষ্টির জন্য একটি কলস বা গোলকারুতি কাঠামো 
তৈরি ক’রে। কাঠামোর অন্তর্ভাগে বহু ক্ষুদ্র কনিডিয়া-বৃস্ত তৈরি করে। 
সাধারণতঃ কাঠামোগুলির একটি ক্ষুদ্র মুখ (০৮০1০) অন্তর্ভাগে স্থষ্ট কনিডিয়া- 
গুলিকে বাহিরে আসতে দেয়। কনিডিয়া-কলস নানা আকুতি, মাপ এবং 
রঙের হয়। সাধারণতঃ উদ্ভিদরোগ স্থষ্টিকারী কিছু ছত্রাক উদ্ভিদের যে কোন 
অঙ্গের উপরে অথবা ভিতরে প্রোথিত অবস্থাতে এগুলি তৈরি করে। স্ফেরপ- 
সিডেলস্‌ (5p॥৪er০p5id৭l€5) বর্গভূক্ত ছত্রাকগুলি যেমন ফোৌম। ইত্যাদি 
এরকম কনিডিয়া-কলস তৈরি ক'রে ( চিত্র-৩৯)। 


ছত্রাকের যৌনপ্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি (sexual reproduction in 
fungi) $ 

দুটি বিপরীতধর্মী কিন্তু মিলনক্ষম (০0712901616) নিউক্লিয়াসের মিলন 
জনিত যে সংখ্যাবৃদ্ধি হয় তাকে যৌন প্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি বলে। এই 
প্রক্রিয়ায় মিলিত নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্র (20) পরবর্তী স্তরে অর্ধ বিভাজন বা 
মায়োসিস (০০5৪) এর মাধ্যমে দুই বা ততোধিক কেন্দ্রের অর্ধাবস্থা যুক্ত 
() কোষ স্থা্ট করে। সর্বশেষ এ কোষ থেকে নুতন ছত্রাক স্বষ্টি হয়। যে 
বিশেষ কোষে যৌন বিশেষত্ব অনুযায়ী বিপরীতধর্মী কিন্ত মিলনক্ষম কেন্দ্রগুলি 

জী. বি._-৯ 
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অবস্থান করে তাদের যৌনকোষ (০ম ০6113) বলে। কখনও কখনও এই 
কোষগুলি উৎপত্নও হয় বিশেষ ছত্রাকঅঙ্গের মধ্যে। সেক্ষেত্রে যৌনকোষ 
বহনকারি অন্গগুলিকে বলা হয় যৌনঅঙ্গ (59%-018910)। 


(অ) যৌন সংখ্যাবৃদ্ধির প্রক্রিয়। (Process of sexual reproduction) 2 
যৌন সংখ্যাবৃদ্ধির প্রক্রিয়াটি তিনটি প্রধান স্তরে সম্পূর্ণ হয়। স্তরগুলি 
নিম্নরূপ । 


(ক) কোষবস্তুর মিলন বা প্লাসমোগ্নযামি (Plasm0gamy) ই 


বিপরীত যৌনধর্মী ছুটি কোষের কোষবস্ত মিলিত হয়ে একটি মিলিত 
কোষবস্ত (91০91921891) গঠিত হয় । মিলিত কোষবস্ত মধ্যে ছুটি নিউক্লিয়াস 
বা কেন্দ্র নিকটবর্তী হয়। এই স্তরে শ্বতন্র যৌনকোষ ছুটির ক্রোমোসমের 
অর্ধাবস্থা (0, 19191) একই কোষবস্ততে আগমনের ফলে ছুই-অর্ধ বা 
ডাইকারিয়টিক (040, 011210০) অবস্থা প্রাপ্ত হয়। নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রের 
এ ধরনের জোড়কে বলা হয় যুগ্ম-কেন্দ্র বা ভাইকারিয়ন (dikaryon) | 


(খ) নিউক্লিয়াসের মিলন বা ক্যারিওগ্যামি (Karyogamy) 2 

পরবর্তী স্তরে কোষবস্তর মিলনের পরে যুগ-কেন্দ্রর মিলনকে বলা হয় কেন্দ্র 
বা নিউক্লিয়াসমিলন (18:5958105) | কেন্দ্রমিলনের ফলে একটি 20 বা 
পূর্ণাবস্থা বা ডিপ্নয়েড (0121010) অবস্থা যুক্ত কেন্দ্র সৃষ্টি হয় । অন্য জীবের মত 
ছত্রাকের ক্ষেত্রেও কৌষবন্ত মিলনের পরই কেন্্রমিলন সংঘটিত হয়, বিশেষতঃ 
নিষ়ন্তরের ছত্রাকগোষ্ঠী ফাইকোমাইসিট.সের (Phycomycetes) ক্ষেত্রে । 
কিছু ছত্রাকের ক্ষেত্রে অবশ্য কোষবস্ত মিলনের বহু পরে এবং সম্পূর্ণ ভিন্ন 
অবস্থায় ও স্থানে কেন্দ্রমিলন ঘটে । কোষবস্ত মিলনের ফলে উদ্ভূত যুগ্মা-কেন্তর- 
যুক্ত কোষের যথাযথ বিভাজন, বৃদ্ধি সমস্তই ঘটে। ফলে ছত্রাক-স্থত্রের কোষে 
ুগ্মকেন্দ্র, যুগ-সমবিভাজিত হুযয়ে প্রতিটি নূতন কোষে যুগ্ম-কেন্দ্র হিসাবে 
অবস্থান করে। এরকম ছত্রাকস্ুতর যৃগ্ম-কেন্্রযুত স্পোরও তৈরি করে| পরে 
যথাসময় ও স্থানে যুগ্মকেন্দ্রের মিলনে কেন্দ্রমিলন সংঘটিত হয়, যেমন দেখা যায় 


পাকৃসিনিয়া গ্রামিনিস টি,টিসি নামক ছত্রাকে ৷ 
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(গ) অর্ধ বিভাজন ব৷ মায়োসিস (১৫০1০515) £ 

ডিপ্রয়েড নিউক্লিয়াসের (0121910) বিভাজন হয় অর্ধবিভাজন বা মাঁয়ো- 
সিস (reduction division) প্রক্রিয়ার মাধ্যমে । নিউক্লিয়াসের ক্রোমোসম 
জোড়া যুগলমুক্ত হ'য়ে বিপরীত মেরুতে পৌছায়। প্রয়োজনীয় সংখ্যক কেন্দ্র 
ও পরে স্পোর তৈরি করার জন্য চারটি বা আটটিতে পর্যবসিত হয় সাধারণ 
মাইটোসিসের মাধ্যমে | 


নিউক্লিয়াস ব| কেন্দ্রচক্র (Nuclear cycle) ৪ 


অন্য জীবের মত ছত্রাকেও কেন্দ্রের অর্ধাবস্থা (88101) ও পূর্ণাবস্থা 
(4iploid) একটি চক্রবৎ পরিবর্তিত হয়। পূর্ণাবস্থা স্ুরু হয় কেন্দ্রমিলন 
মাধ্যমে এবং শেষ হয় মায়োসিস বা অর্ধবিভাজন দ্বারা । ছত্রাকে কেন্দ্রের পূর্ণা- 
বস্থা সাধারণতঃ স্বল্নকাল স্থায়ী হয়। ছত্রাকে অলটারনেশন অব জেনারেশন 
বা পুরুষাস্তরও (alternation of generation) হয় নাঁ। 


বছকেন্দ্রিকত৷ ব৷ হেটারোকারিওসিস (Heterokaryosis) £ 

ছত্রাকের কোষে কেন্দ্রের সংখ্যা ও বৈশিষ্ট্য দেখা যায় প্রায়ই পরিবর্তনশীল । 
স্তর প্রতি বা কোষ প্রতি কেন্দ্রের সংখ্যা একই ছত্রাকের মধ্যেও ভিন্ন ভিন্ন 
দেখা গেছে। আবার এই ধরনের কেন্্র-ুঞ্জ প্রতিটি কোষে সব সময় দেখা 
যায় তাও নয়। একই ছত্রাকে বিভিন্ন কোষে কোষ-প্রতি কেন্দ্রের সংখ্য! 
বিভিন্ন হওয়াকেই বলা হয় বহুকেন্দ্রিকতা বা হেটারোকারিওসিস | 

ছত্রাকের যৌনমিলের প্রকৃতি (Sexual compatibility) 2 যৌন- 
প্রক্রিয়ায় সংখ্যা বৃদ্ধির জন্/ পুরুষ ও স্ত্রী ছত্রাক-অঙ্গ বা কোষের উপস্থিতি 
ছাড়াও কিছু কিছু ছত্রাকের ক্ষেত্রে পরস্পরের মধ্যে যৌনমিলের (compati- 
bility) প্রয়োজন আছে। যৌনতা (96%88119) ও যৌনমিল (compati- 
bility) ছুটি স্বতন্ত্র বিশেষত্ব । এক্ষেত্রে একই ছত্রাক-দেহে বা থালাসে 
(thallus) সক্ষম (61016) স্ত্রী ও পুরুষ অঙ্গ বা কোষ বিদ্যমান থেকে পরস্পর 
সংস্পর্শে আসা সত্বেও যৌনমিলন ও সংখ্যা বৃদ্ধি হয় না। 

ছত্রাকের যৌন অঙ্গ স্থষ্টি ও সংখ্যাবুদ্ধির পদ্ধতি অনুযায়ী তাদের তিনটি 
গোষ্ঠীতে ভাগ করা যায় । এই বিভাজন মুলতঃ স্ষ্ট যৌনাজর প্রকৃতির উপর 
ভিত্তি করে করা হয়েছে । 
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(ক) উভলিংগথুক্ত ছত্রাক বা হারমাফ্রোভাইট (76712110016) : 
এই ছত্রাকগুলি একই থালাসে নির্ণয়যোগ্য স্ত্রী ও পুরুষ__উভয় অঙ্গ বা 
কোই তৈরি করে। ফযোনক্রিয়াগত ভাবে এরা আস্তঃমিলনক্ষম (self 
compatible) | ছত্রাকের বিভিন্ন শ্রেণী যথা আযাসকোমাই সিটস, 
বেসিডিওমাইসিটস প্রভৃতিতে বহু আন্তঃমিলনক্ষম ছত্রাক রয়েছে। 

(খ) একলিঙ্গ যুক্ত বাঁ ডাইওসিয়াস ছত্রাক (Dioecious): স্ত্রী ও 
পুরুষ দু'টি যৌন অঙ্গ কোষ কেন্দ্র স্থষ্টি করতে এ সমস্ত ক্ষেত্রে দুটি স্বতন্ত্র 
খালাস প্রয়োজন হয়। ছত্রাকের একই স্থত্রদেহে বাঁ থালাসে ছুটি বিপরীত 
অঙ্গ বা কোষ বা বেন্দর হুষ্টি হয় না। এ রকম ডাইওসিয়াস ছত্রাকের একটি 
উদ্দাহরণ হচ্ছে আক্লায়া বাইসেক্স,য়ালিস (Achlya bisexualis) | 

(গ) অন্বতন্ত্রীভূত যৌনাংগযুক্ত বা আনডিফারেনসিয়েটেড ছত্রাক 
(undifferentiated): এই সমস্ত ছত্রাক আকৃতিতে সাধারণ স্থত্রাপুবৎ 
যৌনাংগ বা কোষ দ্বারাই যৌনক্রিয়া! সম্পন্ন করে । সম্ভবতঃ সাধারণ আকুতি- 
দু সুত্রাগরগুলিই সময়ে ও প্রয়োজনে যৌনক্রিয়ার দায়িত্ব নেয়। 

উপরোক্ত নীতির ভিত্তিতেও ছত্রীকগুলিকে কয়েকটি গোষ্ঠীতে ভাগ 
করা যায়। 

১। হোঁমোথ্যালিক ব। স্বসক্ষম (00210679111) 2 যে ছত্রাকের 
থালাস বা দেহ যৌনপ্রক্রিয়ায় সংখ্যা বৃদ্ধিতে স্বনির্ভর তাহাদের স্বসক্ষম বা 
হোমোখ্যালিক বলা হয় । 

২। হেটারোথ্যালিক ব৷ বিষম-সক্ষম (75001079111) £ যে সমস্ত 
ছত্রাকের যৌন সংখ্যা বৃদ্ধির জন্য ছুটি স্বতন্ত্র প্রকৃতির ছত্রাকদেহ বাঁ থালাস 
(৮৭/৪) পরস্পর নির্ভরশীল তাঁদের বিষম-সক্ষম বা হেটারোথালিক 
(06661018111) ছত্রাক বলা হয়। এই দ্বিতীয় গোষ্ঠীর ছত্রাকগুলির ক্ষেত্রে 
এদের মিলনক্ষমত! মিলনক্ষম থ্যালাঁস ছুটির মধ্যে একজোড়া বা দুজোড়া 
(bipolar or tetrapolar) বংশাণু দ্বারা নির্ধারিত হয়। এই কারণে এক 
লিঙ্গ যুক্ত ছত্রাক স্বসক্ষম বা! সমদেহযুক্ত হতে পারে না। 

এছাড়া অন্য কিছু ছত্রাকের ক্ষেত্রে তাদের তৃতীয় যুগ্ম-কেন্দ্যুক্ত স্ুত্রাধু 
স্তরে (৫৭৮১) স্বসক্ষম গোষ্ঠীর ক্ষেত্রে যুগ্মকেন্দর যুক্ত স্থত্রাণুটি বিষম-সক্ষমতা 
যুক্ত হলেও ষ্পোর সৃষ্টির সময় প্রতিটি ষ্পোরে বিপরীত যৌন বিশেষত্বযুক্ত ও 
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পরস্পর মিলনক্ষম কেন্দ্র, ছুটি করে প্রতি স্পোরে যায় । ফলে প্রত্যেক স্পোর 
অস্কুরোদপ্রমের পর স্বষ্ট ছত্রাকন্থত্রে যৌন বৈপরীত্য যুক্ত মিলনক্ষম কেন্দ্র 
থাকে। এই কারণে স্বমিলনক্ষম ছত্রাক স্ত্রগুলিকে যুগাকেন্দ্রযুক্ত স্বসক্ষম 
(secondarily homothallic) ছত্রাক বলা হয়। 


অর্থযৌনত। বা প্যারাসেক্স,য্নালিটি (2৮৪৪০%৬০]৷১) $ অনেক ছত্রাকই 
একটি যথার্থ যৌনচক্রের মাধ্যমে সংখ্যাবৃদ্ধি করে না। কিন্ত সংঘটিত 
সংখ্যাবৃদ্ধির মাধ্যমে যৌন সংখ্যাবৃদ্ধির বহু সুবিধাই ভোগ করে। এক্ষেত্রে 
কোষবস্তর মিলন, কেন্দ্রমিলন ও অর্ধবিভাজন হয় কিন্ত থ্যালাসের জীবন 
চক্রের কোন নির্দিষ্ট স্থানে এটি হয় না, বিজ্ঞানী পনটেকরভো (Pontecorvo) 
প্রথম এই তথ্য আবিষ্কার করেন। 


ছত্রাকের যৌনঅঙ্গ, যৌনকৌষ ও কোষবস্ত মিলনের প্রক্রিয়া 
ছত্রাকের যে অংশ যোনপ্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধির কাজে লিপ্ত হয় তাদের 
সাধারণতঃ যৌনঅঙ্গ ব! গ্যামেটানজিয়াম (82119295107) বলা হয়। 
পুরুষ যৌনঅঙ্গকে পুরুষাঙ্গ বা আযানথেরিডিয়াম (antherilium) এবং ট্রী 
ফোৌনঅঙ্গকে স্ত্রীঅন্গ বা উগোনিয়াম (০8০71509) বলা হয়। যৌন অঙ্গ 
তার শরীর মধ্যে বিশেষ ধরনের ক্ষুদ্র কোষ তৈরি করে যাদের যৌনকোষ.বা 
গামেট (৪৭0606) বলা হয়। অনেক ক্ষেত্রে কোষের পরিবর্তে এক বা 
একাধিক যৌন ক্রিয়াক্ষম কেন্দ্র থাকে। ছত্রাকের যৌনঅঙ্গ বা কোষগঠন্‌ 


প্রকৃতি অনুযায়ী তিন শ্রেণীর হ'তে পারে। 

(১) সমযোনকোষ ও সমযৌনাঙ্গ বা আইগোগামেট ও আইসো- 
গামেটানজিয়া (Isogamete and 19058751210819) £ মিলনকামী দুটি 
গ্যামেট বা গ্যামেটানজিয়া আকৃতি ও পরিমাপে একই রকমের হয় এবং 
কোন্টি স্ত্রী বাঁ পুরুষ তা নির্ণয় করা অসম্ভব হয়। ক্যাটেনারিয়! 
(৭6৭৮৭) ইত্যাদি ছত্রাক এরকম যৌনঅঙ্গ বা কোষ তৈরি করে। : 

(২) অসম যৌনকোষ বা যৌনাংগ বা আনাইদোগামেটস (Anis0g৭- 
11565) £ মিলনকামী গ্যামেট দুটির আক্কৃতি একই রকম হলেও পরিমাপে 
অসম হয়। আালোমাইসেস (Allomyces) প্রভৃতি ছত্রাকে এরকম 
গ্যামেট তৈরী হয়। 


১৩৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


(৩) বিষম যৌনকোষ ও যৌনাংগ বা হেটারোগ্যামেট ও হেটারো- 
গ্যামেটানজিয়া (Heterogametes 10 Heterogametangia) : 
মিলনকামী ছু'টি যৌনকোষ বা যৌনাংগ আকুতি ও পরিমাপ উভয়ই ভি 
গ্রকৃতির। ফলে এক্ষেত্রে এদের খুব সহজে চিহ্নিত করা সম্ভব হয়। 
মোনোব্লেফারিস (১1০70019178) ইত্যাদি ছত্রাক এ জাতীয় যৌনাংগ 
সৃষ্টি করে। 


যৌনজলন ক্রিয়ার বিভিন্ন পদ্ধতি (Methods of sexual reproduction) 

যৌনজনন ক্রিয়ার বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি মুলতঃ কোষবস্ত মিলনের বা 
প্লাসমোগ্যা মিরই বিভিন্ন পদ্ধতি। ছত্রাকের দুটি মিলনকামী বিপরীত যৌনধর্মী 
কেন্দ্রের মিলন হয় বিভিন্ন পদ্ধতিতে । মোটামুটি পাচটি বিভিন্ন পদ্ধতিতে 
ছত্রাকে যৌনমিলন ক্রিয়া ঘটে। . 

(১) সচল যৌন-কোষের নিলন (91708811900 copulation) 2 এই 
পদ্ধতিতে ছুটি আস্তরণহীন সচল ধৌনকোষের সম্পূর্ণ মিলন ঘটে (copula- 
11০9) যৌনকোব ছুটির বা অন্তত: একটির গুঈ্গ থাকে। দুটি যৌনকোষ সম 


শি 
বর 
IEE 


(গে) মৌনাঃগের মিলন গ্রে) স্ারমাটিজেশন 6) জায়মান অংগ মিলন 


চিত্র ৩২: বিভিন্ন যৌন মিলন প্রক্রিয়া! 


(9০) বা অসম (৪719০) প্রকৃতির হতে পারে। আ্যালোমাইসেস ছত্রাকে এ 
রকম পদ্ধতিতে কোষবস্ত ও কেন্দ্রমিলনের ফলে একটি জাইগোট (88০৫9) 


আকৃতি ও প্ৰকৃতি ১৩৫ 


্থষ্টি হয় যেটি পরবর্তীকালে বহিস্তরে বিভিন্ন অলংকরণের সাহায্যে একটি 
রেটিং স্পৌরে (:556108 52016) পর্যবসিত হয়। পরবর্তীকালে মায়োসিস বা 
অর্ধবিভাজনও হয় যথাযথ পদ্ধতিতে ( চিত্র-৩২ )। 

(২) যৌনাংগের অংসর্গ (891001498181 contact) 8 ছুটি মিলনক্ষম 
বিপরীত যৌনঅঙ্গ পরস্পরের সারিধ্যে এসে পরস্পরের মধ্যে একটি সংযোগ- 
নালিকা (fertilization tube) গঠন করে। পরবর্তাকালে উক্ত নালিকা 
মাধ্যমে পুরুষাংগ হইতে এক বা একাধিক নিউক্লিয়াস ও কোষবস্ত স্ত্রীঅঙ্গর 
কোষ মধ্যে উপনীত হয় । কিছু কিছু ক্ষেত্রে নালিকার পরিবর্তে ছিদ্র পথেও এই 
কেন্দ্র (09955) স্থানাস্তরন ঘটে | পরবর্তীকালে স্্রীঅংগ নিউক্লিয়াস কেন্দ্র 
মিলন, মায়োপিস বা অর্ধবিভাজন ঘটে। পাইথিয়ামও সমবর্গীয় ছত্রাকের 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিতে যৌনপ্রক্রিয়ার সংখ্যা বৃদ্ধি ঘটে । 


(৩) যৌনঅঙ্গর মিলন (gametangial copulation) £ 

ছুটি বিপরীত যৌনান্ধর পরস্পর সংস্পর্শের পর তাহাদের মধ্যবর্তী 
দেওয়াল বিনষ্ট হয়ে উভয় কোববস্তর সম্পূর্ণ মিলন ঘটে। কোন কোন 
ক্ষেত্রে পুরুষ কোযঅঙ্গর সম্পূর্ণ কৌষবন্ত অপর একটি ক্ষুদ্র ছিদ্রের মধ্য দিয়ে 
বিপরীত কোষঅঙ্গ পৌঁছায় ও কোষবস্তর মিলন ঘটে। প্রথমোক্ত সাধারণ 
পদ্ধতিতে জাইগোমাইসিট্দ (হ2)৪০১০৫০৫০৪) শ্রেণীর সমস্ত ছত্রাকের যৌন 
প্রক্রিয়ার সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে । দ্বিতীয় পদ্ধতিতে যৌনপ্রক্রিয়ার সংখ্যাবুদ্ধি 
রাইজোফিভিয়াম 01015001105) বা অন্য সমস্ত হলোকাপিক বা পুর্ণাঙ্গিক 
সংখ্যাবৃদ্ধিকারি ছত্রাকে দেখা যায়। 


(8) স্পীরমাটিজেশন (spermatization) $ 

স্পারমাসিয়! (560৭) নামক কতকগুলি ক্ষুদ্র, একনিউক্লিয়াস যুক্ত 
পুরুষ কোষ নানাপ্রক্রিয়া মাধ্যমে বিপুল সংখ্যাতে সৃষ্টি হয়। ম্পারমাসিয়া- 
গুলি বাতাস, জল অথবা কীটপতংগের মাধ্যমে স্ত্রীঅঙ্গর সংস্পর্শে আসে । 
অনেক ক্ষেত্রে স্ত্রী অঙ্গগুলি বিশেষভাবে কতকগুলি স্থত্রাণু তৈরি করে 
যাদের নাম গ্রহীতাস্থত্রাণু বা রিসেপ.টিভ হাইফা (receptive hypha) গ্রহীতা 
সুত্রাণু ও স্পারমাসিয়ার সংযোগস্থলে একটি ছিন্রপথে স্পারমাসিয়ার সম্পুণ- 
কোববস্ত ও নিউক্লিয়াস (॥০০]০৷৪) গ্রহীতা-স্বত্রাণুর মধ্যে পৌঁছায় এবং 


১৩ জীবাণু বিজ্ঞান 


পরবর্তী সমস্ত স্তরগুলির মধ্যদিয়া যৌনপ্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি সম্পূর্ণ করে। 
পোডস্পোরা (8১০৫9509018) ইত্যাদি ছত্রাকে এই পদ্ধতিতে সংখ্যাবৃদ্ধির 
প্রচলন আছে। (চিন্র-৩২) 


(৫) সোমাটোগামী বা জায়মান অঙ্গ মিলন (5০10998819) £ 

এই পদ্ধতিতে যৌনপ্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি হয় ছত্রাকের জায়মানঅঙ্গ 
বাকোষের মিলনের মাধ্যমে। এক্ষেত্রে কোন বিশেষ অঙ্গ বা কোষ স্থষটি 
হয় না। ছুটি সম্ভবতঃ বিপরীতধ্মী স্থত্রাণু পরস্পর মিলিত হ'য়ে ছত্রাক-স্থত্র- 
সেতুর (clamp connection) মাধ্যমে এই কাজ করে । উন্নত শ্রেণীর 
বেসিডিওমাইসিট্‌স শ্রেণীর ছত্রাকগুলির মধ্যে এই পদ্ধতির প্রচলন বয়েছে। 
পেনিওফোরা (Penioph০rএ) এরকম একটি ছত্রাক । (চিত্র-৩২) 


যৌন প্রক্রিয়ীতে তৈরী ছত্রাক-স্পোর (sexually produced Spores in 
fungi) 3 « 

বিভিন্ন ছত্রাক বিভিন্ন ধরনের যৌনম্পোর (3৩৫1 55075) তৈরি করে। 
স্পোরগুলি ক্রোযোসমের হাপ্নয়েড বা অর্ধাবস্থা বা ডিপ্নয়েড বা পূর্ণাবস্থাযুক্ত 
(এ বা 2) হতে পারে । সমগ্র ছত্রাক জগতে তিনপ্রক্যর ূর্ণাবস্থাযুক্ত (20) 
ও ছুই প্রকার অর্ধাবস্থাযুক্ত (৫) স্পোর দেখা গেছে। 


(১) ক্রোমোসমের পুরণাবস্থাযুক্ত স্পোর (diploid spores) 2 

(ক) উস্পোর (০০5০16): উমাইসিটস্‌ (00mycetes) শ্রেণীর ছত্রাকে 
এজাতীয় যৌনস্পোর তৈরি হয়। স্পোরগুলি পুরু আন্তরণযুক্ত, মোটামুটি 
গোলাকুতি, পূর্ণাবস্থাযুক্ত স্পোর ৷ এগুলি প্রকৃতিগত ভাবে রেস্টিংস্পোর, 
(resting spore) | একটি পুরুষ যৌনকোষ দ্বার! স্ত্রী যৌনকোষের নিষিক্ত- 
করণের মাধ্যমে এই ম্পোর তৈরি হয় । অসপমযোনাংগ ছুটির সংসর্গ 
(88091878191 contact) প্রক্রিয়া ছারা নিষিক্ত। উক্ফিয়ার (00sphere) বা 
স্ত্রীধৌনকোষের মধ্যে ক্যারিওগ্যামি হবার ফলে জাইগোট (22০6) সবি হয় । 
জাইগোটটি পুরু আস্তরণ দ্বারা আবরিত হয়ে উল্পোর টি হয়। উস্পোর 
গুলি বহুদিন ধরে নির্জাব অবস্থায় বেঁচে থাকে । পরবর্তাকালে সময়-স্থযোগ 
মত অঙ্কুরোদগমকালে মায়োপিস বটে ও নৃতন ছত্রাক-সতর স্থষট হয়। প্রতি 


আকুতি ও প্রকৃতি ১৩৭ 


স্ত্রীঅঙ্গ বা উগোনিয়ামে (০০৪০ni॥) স্ত্রীকোষের উশম্ফিয়ারের (0০sphere) 
সংখ্যা এক বাঁ একাধিক হ'তে পারে (চিত্র-৩৩ )। 


(ক) সাধারণ জিবান স্মোরু 


CY 


খে) উল্নোরু (গ) জাইগোস্লোরু 
চিত্র ৩৩£ বিভিন্ন যৌন স্পোর 


খে) জাইগোল্পোর (Z2yg০spore) : জাইগোমাইসিটস শ্রেণীর ছত্রাকগুলি 
অন্ত এক প্রকার রেটিংস্পোর তৈরি করে যার নাম জাইগোস্পোর | দু'টি সম- 
প্রকৃতির যৌনঅন্দের সম্পূর্ণ মিলনের (০০০০৪১০০) ফলে এই স্পোর স্থষট 
হয়। কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াসের মিলনের পর স্থষ্ট জাইগোটটির আস্তরণ ধীরে 
ধীরে পুরু ও ঘনবাদামী থেকে কালো রঙের হয়। উপরি স্তরটি উচু-নীচু 
হয়। এই স্পোরগুলিও প্রয়োজন মত অন্ুুবিধাজনক আবহাওয়া অতিক্রম 
ক'রে নির্জাব অবস্থাতে বেঁচে থাকে ও সময়-সুযোগমত অস্কুরোদগম হ'য়ে 
মায়োসিস ও নূতন ছত্রাক-ন্ত্র তৈরি করে ( চিত্র-৩৩)। 


(গ) সাধারণ রেপ্টিংস্পৌর (Resting 50759) £ 

উপরোক্ত দুই ধরনের বেস্টিংস্পোর ছাড়া আরও কিছু সাধারণ রোট্টিং 
স্পোর ছত্রাকের মধ্যে দেখা যায়। সাধারণ ধরনের রেস্টিং স্পোর একাধিক 
শ্রেণীর ছত্রাকের মধ্যে দেখা! যায়। এর মধ্যে চিট্রিডিওমাইলিট,স্‌ (Chytri- 
diomycetes), হাইফোচিট্রিডিওমাইসিট_স (Hyphochytridiomyc:tes), 
প্লাসমৌডিওফোরোমাইস্টিঅ ( Plasmodiophorohmycetes ) প্রভৃতি 
ছত্রাকের শ্রেণী উল্লেখযোগ্য । 

এসব ক্ষেত্রে ছুটি সচল যৌনকৌোষের সম্পুর্ণ মিলনের ফলে একটি পূর্ণাবস্থা- 


১৩৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


যুক্ত জাইগোট তৈরী হয়। এই জাইগোট থেকে এক বা একাধিক রেস্টিং 
স্পোর তৈরী হয় ( চিত্র-৩৩)। 


২। ক্রোমোসমের অধণবস্থাযুক্ত যৌনস্পোর (Haploid spores) £ 


(ক) আসকাস ও আসকোম্পোর (Ascus and 4১900920169) : 

আসকোমাই সিট. শ্রেণীর ছত্রাকগুলি নিউক্লিয়াসের মিলন ও মায়োসিস 
বা অর্ধবিভাজন দ্বারা একটি লম্বাটে থলির মধ্যে স্পোর তৈরি করে। স্পোর- 
গুলিকে আ্যাদকোস্পোর (৪5005201) বলা হয় এবং ধারক-থলিটিকে আাসকাস 
(85০95) বলা হয় । 


এই সমস্ত ছত্রাকের পুরুষাঙ্গকে যথারীতি ত্যান্থিরিডিয়াম বলা হ’লেও 
স্ত্রী মদকে বলা হয় আযসকোগোনিয়াম (85০০৪০০1])। যৌনপ্রক্রিয়াতে 
সংখ্যাবৃদ্ধির সময় ছত্রাকস্থত্রের উপর বহু বেন্দরযুক্ত ছুটি যৌনঅঙ্গই পাশাপাশি 
তৈরি হয় । আসকোগোনিয়াম থেকে একটি দীর্ঘ নল উদ্ভূত হয়ে 
আন্থিরিডিয়ামে সংযোজিত হয়। ন্লটিকে ট্রাইকোগাইন (tri০॥০৪y॥০) বলা 
হয়। এই নল মাধ্যমে আ্যাস্থিরিভিয়ামের নিউক্লিয়াসগুলি আযাদুকোগোনি- 
য়ামে পৌছাক্স। কোষবস্তমিলনের এই স্তরে আাস্কোগোনিয়ামের মধ্যে একটি 
ক'রে ত্যান্থিরিডিয়াম ও ত্যাক্কোগোনিয়ামের কেন্দ্র (নিউক্লিয়াস ) যুগলবন্দী 
হয়। এই প্রক্রিয়াকেই বল! হয় যুগল-বন্দী (2810178)। এরপর আযাসকো- 
গোনিয়ামের শীর্ষদেশ থেকে অনেকগুলি স্তরের মত প্যাপিলি (9821119০) সথা 
হয়। কেন্দ্র-যুগলগুলি একে একে এই স্থত্রমধ্যে প্রবেশ করে। প্যাপিলিগুলি 
পরবর্তীকালে আযাসকোজেনাস স্থত্রাণুতে পরিণত হয়। কেন্দ্রযুগলগুলি যুন্ম- 
বিভাজনের (conjugate ৫1%15107) পরে এই সুত্রাথুটি দেওয়ালের দ্বারা 
অনেকগুলি কোষে বিভক্ত হয়। অগ্রবর্তাঁ কোবটিতে ফলত: এক জোড়া কেন্দ্র 
বা নিউক্লিয়াস (০0183) থাকে, যাকে বলা হয় যুগ্রকেন্্র বাঁ ডাইকারিয়ন 
(dikaryon) এবং কৌষটিকে যৃগকেন্দর যুক্তকোষ (dikary০ti০ ০০11) বল! হয় । 
এই কোষটি অতঃপর দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধি পায় এবং বক্ত আকার ধারণ করে। তখন 
ইহাকে ক্রোজিয়ার (০:01) বলা হয়। কোষ মধ্যবর্তাঁ কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস 
যুগল বিভাজনের উদ্দেশ্যে দুটি পরস্পর সমান্তরাল বিভাজন-টাকু (spindle) 
গঠন করে (চিত্র-৩৪ )। বিভাজনলন্ধ ৪টি নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রের মধ্যে একটি 


আকুতি ও প্রকৃতি ১৩৪ 


স্ত্রী ও একটি পুরুষ নিউক্লিয়াস ক্রোজিয়ারের শীর্ষদেশে অবস্থান করে। এরপর 
ছুটি বিভাজন-দেওয়াল এমনভাবে গঠিত হয় যে কোটি তিনটি কোষে বিভক্ত 
হয় এবং বক্তকোষের শীর্ধদেশস্থ কোষ বক্তকোষ বা কুকসেলটিকে (crook cell) 
বলা হয় ভাবীআসকাস (45০03 mother ০611) । ভাবী আযাসকাসের 
মধ্যেই কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস মিলন ঘটে । এই 2 যুক্ত কোষটি দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধি 
পায় ও এর মধ্যে মায়োসিস বা অর্ধবিভাজন প্রক্রিয়াতে নিউক্লিয়াস বিভাজিত 
হ’য়ে চারটি নিউক্লিয়াস বা কেন্দ্রে (0) পর্যবসিত হয়। অনেক ক্ষেত্রে এই 


চিত্র ৩৪ £ আাপকোমাইসিটদের যৌনপ্রক্রিয়ায় সংখ্যাবৃদ্ধি 


চারটি কেন্দ্র সমবিভাজনের মাধ্যমে আটটি কেন্দ্রে বা নিউক্লিয়াসে পরিণত হয়। 
পরবর্তী স্তরে নিউক্লিয়াস গুলির চতুর্দিকে কোষবন্ত সংযোজিত ও কৌষ- 
প্রাচীর দ্বারা আবরিত হবার ফলে আটটি কোষ স্থি হয় যেগুলি আযাসকো- 
স্পোর নামে পরিচিত (চি্র-৩৪)। 


১৪৯ জীবাণু বিজ্ঞান 


আযাসকাস ও আ্যাস্কম্পোর স্থগ্টিকারী ছত্রাকগুলির মধ্যে একদল উন্মুক্ত 
পরিসরে ছত্রাস্থত্রের উপরই আযসকাস গঠন করে, আযাসকাস সৃষ্টির জন্ত কোন 
আধার স্থষ্টি করেনা তাদের আসকাসগুলিকে আধারবিহীন (28160) আযাস- 
কাস বলা হয়। টাফ্র। ইন। (7:89) ছত্রাকটি এই প্রকারে হলুদ পাতার 
কুত্বক (০101৩) তলে আযাপকাস স্থষ্টি করে। বাকী সমস্ত আযাস্কাস স্থষ্টিকারী 
ছত্রাকই কোন না কোন আধারের উপরে বা ভিতরে আস্কাস স্থাট্টি করে। 
এপর্যন্ত তিন প্রকার আযাসৃকাস-আধারের কথা জানা গেছে। সেগুলি 
নিম্নরূপ | 

(১) আপোথেসিক্াম (40০01901019) £ গামলার (০০০৩7) মত আকুতি 
যুক্ত একটি কাঠামোর উপরিভাগে ফলপ্রন্থ আযাপকাস স্তরটিতে লম্বাটে 
আযাসকাজগুলি লম্বভাবে গায়ে গায়ে সাজানো থাকে । (জা ইজ। (৮৪15৪), 
আনকোবোলাস (9০00183) ইত্যাদি ছত্রাকে এজাতীয় আযসকাস তৈরি 
হয়। (২) পেরিথেসিয়াম (2৪২14190190) : কিছু আযসকোমাইসেটাস 
ছত্রাকে দেখা যায় একটি কলসারুতি কাঠামোর মধ্যে ভিতরের তলভাগের 
দেওয়ালে আসকাসগুলি লম্বভাবে সংযোজিত থাকে। সমগ্র কাঠামোটিকে 
পেরিখেসিয়াম বলা হয় এবং উপরিভাগে কলসী-কাঠামোর মুখটিকে বলা হয় 
গলদেশ বা অস্টিওন (০31০1০)। ক্লভিসেপস্‌ (01871০9)5), করি ওবোলাস 
(99০18090183) প্রভৃতি ছত্রাকে এরকম আযাসকাস-আধার তৈরি হয়। 
(৩) ক্রিস্টোখেপিয়াম (0151569%7501002) :£ ছিদ্রহীন গোলাকার একটি 


কাঠামোর মধ্যে যখন আযাস্কাস স্থষ্টি হয় তখন সেগুলি যে কোন এক দিকেই, 
লাগানো ধাকে। এরিসিফে (:551089) প্রভৃতি ছত্রাকে এরকম আযাসকাস- 


আধার গঠিত হয় (চিত্র-৩৫)। 
(খ) বেসিডিয়াম ও বেসিডিওস্পোর (Basidium and 38310199016) 2 
এই শ্রেণীর ছত্রাক তাদের জীবনচক্রে এককেন্দ্রিক কোবধৃক্ত প্রাথমিক 
ছত্রাকস্থত্র (primary 18/0311011), যুগ্মকেন্দ্রিক কোঁষযুক্ত মাধ্যমিক (5Secon- 
dary mycelium) ও কাঠামো গঠনকাঁরি (tertiary mycelium) ছত্রাক্থত্র 
পরপর তৈরি করে। 
প্রথমতঃ যৌন প্রক্রিয়াতে সংখ্যাবৃদ্ধির সময় এই শ্রেণীর ছত্রাক তাদের 
জায়মানঅঙগ্চর মাধ্যমিক স্থত্রপরি বেসিডিয়াম (basidium ) pl-basidia) 


আকুতি ও প্ৰকৃতি ১৪১ 


গুলি তৈরি করে কিছুটা গদার আকৃতির মত। গদারুৃতি এই বেসিডিয়ামের 
প্রান্তে চারটি ছোট বৃত্তের (1071871818) উপর চারটি এককোষী ডিম্বাকৃতি 
বেসিডিওস্পোর তৈরী হয়। অনেক ক্ষেত্রে এই বেসিডিয়ামগুলি সুগঠিত 
কাঠামোর উপরে বা মধ্যেও বিন্যস্ত হয় ( চিত্র-৩৫)। কাঠামোগুলিকে বেসি- 


টি ২)/7 
EN) = 
ARNE 


> 


> 2 //77/23 


(কা প্রাথমিক সুরানুর মিলন সমা মুগ্যকেন্সিক মাধিমিক সুযননু গে) ছুত্রাক মণল (কা'মমো) 


ইট 


Kee 


চ টা 8৮ 


(রে) তরুণ বেসিডিয়া ($) কেন্দ্রমিনন (ড) অর্থ বিভাজন (ছে) 


চিত্র ৩৫? বেসিডিয়াম ও বেসিডিওস্পোর সৃষ্টি 


ডিয়োর্কাপ (০৪৪i৭i০০a৮০) বলে । যুগ্া-কেন্্রযুক্ত মাধ্যমিক ছত্রাকস্থত্র কোষ- 
গুলির মধ্যে সাধারণতঃ প্রান্তবর্তা কোষগুলি (₹ৎr0i৷৭!) প্রয়োজনীয় 
পরিবর্তনের মাধ্যমে বেসিডিয়ামে রূপান্তরিত হয়। বেসিডিয়াম কোষে কেন্্র- 
মিলন ও মায়োসিসের মাধ্যমে চারটি হাপ্রয়েড বা অর্ধাবস্থাযুক্ত (০) নিউক্লিয়াস 
সৃষ্টি হয়! বেসিডিয়ামের দূরবর্তী মেরুতে ্থষ্টি হয় চারটি ছোট স্পোরবৃস্ত। 
এই স্পোর বুন্তগুলিই উলম্ব (০৮৪!) আকৃতির কোহ ধারণ করে যাতে বৃন্ত পথে 
চারটি কেন্দ্র উপনীত হলেই চারটি এক নিউক্লিয়াসযুক্ত বেসিডিম্পোরও 
সৃষ্টি হয়। 

বেসিডিয়োমাইসিট্‌স শ্রেণীর ছত্রাকগুলির সৃষ্ট ছত্রাক-ফলগুলি বৈচিত্রাপূর্ণ। 
কোথাও তাকের আকুতি (1016) কখনও ছাতার মত, বিস্থকের মত, 
কোরালের মত বা কোথাও পাঁফ-বলের (988-5211) মত। গঠনগতভাবেও 
এগুলি কখন চামড়ার মত, কখন কাঠের মত শক্ত, কখনও মাংসাল আর 
কখনও কাগজের মত। 
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২.৪* প্রোটোজোয়া__আকৃতি ও জৈবপ্রকৃতি £ 

(ক) সাধারণ পরিচয়-_প্রকৃতি, জীবনচক্র ও বাসস্থান £ 
আদিপ্রাণী বা প্রোটোজোয়। (P০০20) সরল প্রকৃতির অনুপ্রাণী বা 

জীবাণু। শ্বনির্ভর প্রোটোজোয়া সমুদ্রে, বিভিন্ন জলাশয়ে, মাটিতে বিভিন্ন 

জীবের মল ও ধূলোবালিতে যথেষ্ট সংখ্যায় বিদ্ধমান। কিছু প্রোটোজোয়া 

মানুষের খান্ত হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এরমধ্যে শাকাসী (herbivorus) ও: 

মাংসাশী প্রোটোজোয়া মানুষ এমনকি বনু প্রাণীর খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 
স্যাত্টাতে ও জল! পরিবেশে বহু প্রোটোজোয়! রয়েছে ঘাদের প্রকৃতিতে 


ব্যার্টিরিয়া-খাদক হিসাবে যথেষ্ট অবদান রয়েছে । জৈবপদার্ধের ঘূর্ণায়ন ও" 


পৃনঘূর্ণায়নেও (6০01108) এরা অংশগ্রহণ করে । একদল প্রোটোজোয়া 
পর্জীবি (0885119) হিসাবে বিভিন্ন জীবের রোগ স্থট্টি কবে। আর এক 
গোষ্ঠীর প্রোটোজোয়! কিছু কীট যথা আরশোল1 এবং রোমন্থক প্রাণীদের 
খাগ্যনালীতে বসবাস করে । আরও কিছু প্রোটোজোয়া উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহে 
উপরিজীবি বা এপিফাইট (82101116) হিসাবে বসবাস করে । 


ছত্রাক, শৈবাল ও প্রোটোজোয়ার মধ্যে কিছু কিছু ক্ষেত্রে সাদৃশ্য যথেষ্ট। 
ইউগ্সিনোফাইট। (9881৩10017518) গোষ্ঠীর শৈবালগুলির সাথে প্রোটো- 
জোয়ার সাদৃশ্ত বা ক্লামাইডোমোনাস (Chlamydomonas) ক্লোরোফিল- 
বিহীন পরিব্যক্ত (01807) দের সাথে পলিটোম! (901560778) প্রজাতির 
প্রোটোজোয়াদের সাদৃগ্ত উল্লেখযোগ্য । অবশ্য সাধারণভাবে সালোক- 
সংশ্লেষণের অক্ষমতা, কোষের সংখ্যাবৃদ্ধির স্বতন্ত্র প্রকৃতি প্রভৃতি এই দুই 
গোষ্ঠীর জীবাণুর মধ্যে বৈসাদৃষ্ত স্ষ্টি করেছে। 

প্রোটোজোয়ারা শুধু যে বু আকৃতিযুক্ত (901:072110) তাই নয় একই 
প্রজাতি বিভিন্ন বাসস্থানে অথবা পোষককোষে বিভিন্ন আকৃতিতে দেখা যায় । 
পরজীবি (Par5ii6) প্রোটোজোয়াগুলির পোষকের তালিকার মধ্যে শৈবাল 
থেকে মানুষ__সবরকম জীবই রয়েছে। 
(খ) প্রোটোজোয়ার গঠনপ্রকৃতি ও জীবন-চক্র £ 

সাধারণভাবে প্রোটোজোয়ারা এককোষী জীবাণু। কিন্তু কোষ প্রতি 
একাধিক কেন্দ্র থাকৃতে পারে । কিছু গ্রজাতিতে একাধিক কোষ পরস্পর যুক্ত 


রি . রা পাযপারারার লী TTT TT 


আরুতি ও প্ররূতি ১৪৩. 


হয়ে থাকে, যদিও তাদের আচরণ বহুকোষী জীবাণুর মত নয়। প্রোটো- 
জোয়ার! পরিমাপে ব্যার্টিরিয়ার চেয়ে বড়, কয়েক মাইক্রন (10) থেকে 
কয়েক মিলিমিটার পর্যন্ত হয়। এদের জীবনচক্র বেশ জটিল ও কয়েকটি স্তরে 
বিভক্ত। প্রোটোজোয়ার কোষ শুধুমাত্র কোবপ্রাচীরের অভাব ব্যাতিরেকে 
সর্বাংশে অন্ত সম্পূর্ণকেন্ত্রী জীবাণু কোষের মতই। কোষগুলি একটি লিপো- 
প্রোটিন (11০-0191517) জাতীয় আন্তরণে ঢাকা থাকে । উক্ত আবরণটিকে 
পেরিপ্লাস্ট (96:11891) বলা হয়। বৃহত্তর প্রোটোজোয়া প্রজাতিগুলিতে 
এই আন্তরণটি যথেষ্ট পুরু ও দৃঢ়। এ সমস্ত ক্ষেত্রে এই দৃঢ় আবরণের জন্য 
কোষের একটি নির্দিষ্ট আকৃতি থাকে । পেরিপ্লাষ্টের নিয়ন্তরেই প্রাসমা আস্তরণ 
থাকে। অন্তঃবর্তা কোষবস্ত বিশেষত; কেন্দ্রীয় কোষবস্ত বা এপ্ডোপ্রাসূম্‌ যথেষ্ট 
তরল। কোষবস্তুর বহির্ভাগের আম্ুপাতিকভাবে ঘন অংশকে বহিঃকোযবস্ত 
বা এক্টোপ্লাসম (5০1০01890) বলা হুয়। কোধবস্ত্র এই অংশ থেকে কোষের 
কিছু বিশেষ অঙ্গ যথ| শুঙগ, ট্রাইকোসিস্ট (trichocyst), সাইটোস্টোম 
(০51০5:০77৩), সাইটোফারিস্কস্‌ (cytopharynx), পায়ু (anal pore), 
সংকোচক তন্ত (০৭০i! 17) প্রভৃতি উদ্ভূত হয়। এগুলি মূলতঃ চলন, 
প্রতিরক্ষা (e568) ও খাস্ভগ্রহণের (০৩৫18) জন্য বা কোষ মধ্যবর্তী জল- 
ভাগের আন্মাবক চাপ (990০০ pressUre) নিয়ন্ত্রণ (regulation) প্রভৃতি 
কাজে লিগ্ু। শুঙ্বের গঠন অবশ্য প্রোকারিওট বা অসম্পূর্ণ কেন্দ্রীদের শুলের 
গঠন থেকে স্বতন্ত্র প্রকৃতির । 


(গ) খা্যগ্রহণ ও রেচন ব্যবস্থ। (nutrition and excretion) ; 

প্রোটোজোয়ার মধ্যে স্বভোজী (utotroph) ও পরভোজী (hetero- 
0:08) দুইই রয়েছে। পরভোজীদের মধ্যে কিছু মৃতজীবি (saprophyte) ও 
কিছু পরজীবি (02183106) | সালোকসংশ্লেষক স্বভোজীদের সংখ্যা খুবই 
সীমিত। 

কতকগুলি প্রোটোজোয়া আল্মীবণ পদ্ধতিতে খাদ্য গ্রহণে সক্ষম (9901000- 
010) হলেও অধিকাংশ প্রোটোজোয়| সাধারণতঃ কঠিন খাদ্য গলাধঃকরণে 
(98০91) সক্ষম ও অভ্যস্থ। বেশীর ভাগই ছুই বা ততোধিক নকল পরের 
(99০8৫09০৫18) সাহায্যে ফাগোসাইটো সি (Phagocytosis) পদ্ধতিতে খাদ্য. 


১৪৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


গ্রহণ করে। সিলিয়েটর1 (৫li৭e) তাদের পন্ষ্ম (০111) ছারা খাগ্যিকণ! তাদের 
কোবখলির (০702187508) মধ্যে গ্রহণ করে । একে বলা হয় কোষযুখ 
পদ্ধতিতে (০51051011৩) খাদ্যগ্ৰহণ । এসব প্রোটোজোয়! কোষের অসংখ্য 
ষু্ছিত্র বা পিনোসাইট (2109০56) মাধ্যমে ও ফাগোসাইটোসিস 
পদ্ধতিতেও তরল খাগ্ঠ গ্রহণ করে। এই পদ্ধতিকে বলা হয় পিনোসাইটোসিস 
(pinocytosis) | এদের রেচনক্রিরা সংঘটিত হয় অবশ্য ব্যপন (diffusion) 
পদ্ধতি মাধ্যমে । কিছু কিছু ক্ষেত্রে রেচিত (6861616৫) ভ্রব্যাছি কোধগর্ভেই 
(5310163) আশ্রয় গ্রহণ করে । 


“(ঘ) চলন (locomotion) £ 
চলার শক্তি অনুযায়ী প্রোটোজোয়! ছু'রকমের হতে পারে । যথা সীমিত 
চলনশত্তি-যুক্ত বা অচল ও চলনশক্তি-ুক্ত। সীমিত চলনশক্তিযুক্ত, প্রোটো- 
জোয়াগুলির মধ্যে পরজীবি (2883160) ধরনের প্রোটোজোয়াই বেশী। 
চলৎশক্তিযুক্ত গোর্ঠীটতে চলন মুলতঃ শুদ্ধ নির্ভর, যেমন দেখা যায় 
মান্টিগোফোর| (18908901078), সারকোডিন৷ (Sarcodina) ও 
“স্পোরোজোয়ার (5৪০৮০7০৭) কিছু সদস্তের মধ্যে । সিলিয়াটাতে (0118) 
চলন মূলতঃ পক্ষ নির্ভর | অন্য কিছু সারকোডিনাতে চলন হয় ক্ষণপদ দ্বারা, 
কিছু স্পোরোজোয়াতে আবার পিছলানে! (gliding) প্রক্রিয়াতে চলন হয়। 


(ও) প্রোটোজোয়ার সংখ্যাবৃদ্ধি (Reproduction) 8 

প্রোটেজোয়ার সর্বাধিক প্রচলিত সংখ্যাবৃদ্ধি প্রক্রিয়া হচ্ছে বিচ্ছিন্নকরণ 
(01551০0) পদ্ধতি। বিচ্ছিন্নকরণের মাধ্যমে কোটি প্রায় সমবিভাজিত হয়। 
আরও কিছু স্বতন্ত্র পদ্ধতিতে প্রোটোজোরার সংখ্যা বৃদ্ধি হয়। উদাহরণন্বরূপ 
মান্টিগোফোরাতে (15368000019) যে দৈর্ঘ্য বিভাজন হয়, স্পোরোজো- 
যাতে (90০0:9208) যে বহুবিভাজন (50016988119), বা সিলিয়াটাতে 
(ciliata) পাশাপাশি বিভাজন হয় তা উল্লেখযোগ্য । বন্ধ প্রোটোজোয়াতে 
‘যৌন প্রক্রিয়াতেও কোষ সংখ্যা বৃদ্ধি হয়। এক্ষেত্রে প্রক্রিয়াটি সরল সংযোগের 
(conjugation) মাধ্যমে সংঘটিত হয়। প্রোটোজোয়ার বহু প্রজাতিতে 
যৌন সংখ্যা বৃদ্ধির প্রক্রিয়া সম্পূর্ণ সংঘটিত হয় না। কিছু অর্ধাবস্থাযুক্ত, শুদল 
“প্রাটোজোয়। স্পোরোজোয়াদের ক্ষেত্রে অর্ধবিভাজন বা মায়োসিস হয় জাই- 
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গোটের। অন্য কিছু সম্পূর্ণ অবস্থাযুক্ত শু্গলদের, পক্ম্ল ও সারকোডাইনদের 
ক্ষেত্রে অর্ধবিভাজন হয় গ্যামেটিক প্রোনিউ্লিয়াস গুলি (gametic. pro- 
nuclei) টি করার জন্য । 

কিছু ছত্রাকের ক্ষেত্রে যেমন সারকৌডাইনের (5arc০dine) ক্ষেত্রে 
কোষ মধ্যস্থ নিউরিয়াস হাপ্রয়েড বা অর্ধাবস্থা থেকে ডিপ্য়েড বা পূর্ণাবস্থাতে 
পরিবন্তিত হবার পথে মাঝপথে অর্ধবিভাজন বা রিডাকসন ডিভিসন (reduc- 
€97 iVi5১০n) হয়। আবার প্রোটোজোয়ার কিছু প্রঙ্জাতি রয়েছে যাদের 
সংখ্যাবৃদ্ধির জন্ দুটি বিপরীত কিন্তু মিলনক্ষম যৌন প্রক্ৃতিযুক্ত ক্লোনের 
(০107) প্রয়োজন হয়। 


(9) প্রোটোজোয়ার প্রতিবেদনশীলত! (Responsiveness) 8 
প্রতিবেদনশীলতা৷ উন্নত জীবগুলির মধ্যে দেখা যায়। প্রোটোজোয়ার 
মধ্যেও কিছু কিছু ক্ষেত্রে প্রতিবেদনশীলতা দেখা যায়। বিশেষতঃ প্রোটো- 
জোয়ার খাছাদ্রব্য বাছাই করে গ্রহণ বা বর্জন করার মধ্য দিয়ে এই প্রতিবেদন- 
শীলতা প্রায়ই প্রকাশ পায় । ডিভিনিয়াম (71819100) প্রোটোজোয়া এই 
প্রতিবেদনশীলতার সাহায্যে মৃত ও জীবিত পাঁরামো সিয়াম (Paramoecium) 
কোষ নির্ণয় করিতে সক্ষম হয়। অনেক প্রোটোজোয়া যেমন ইউগ্রিনার 
(Euglena) দেহের নয়নছাপ (5৮৩-52০1) তাদের বিভিন্ন তরল দৈখ্যের 
আলোক রশ্মির নির্ণয়ে সক্ষম করেছে। এছাড়া বহু প্রোটোজোয়া উষ্ণতা, 
বিদ্যাত, মাধ্যাকৰ্ষণ ও বিভিন্ন রাসায়নিকের প্রতি প্রতিবেদনশীলতা দেখায় । 


(ছে) প্রোটোজোয়ার সিষ্ট অবন্থ। (Encystment) £ 

প্রোটোজোয়া জীবনচক্রের কোন কোন স্তরে বিশেষতঃ পরিণত 
(mature) কোষে যৌনমিলনের (conjugation) ঠিক পরেই কোষের জল 
উৎসারিত ক'রে কোষের চতুম্পার্শে একটি পুরু কোষপ্রাচীর গঠন করে। ফলে 
বেষ্টিত কোটি নিক্কিয় (19:99) অবস্থা প্রাপ্ত হয় । “কাধের এই অবস্থাতে 
ইজবনিক ক্রিয়ার হার অতি নিয় বা প্রায় শৃহ্তে পৌঁছায়। এই বেষ্টিত, 
নিষ্কি কোষকে বলা হয় সিষ্ট (559) এই সিষ্গুলি খরা (drought), 
উষ্ণতা, লবণাক্ততা বা অগ্ন বা ক্ষার অবস্থা (013) সহনশীল হয়। পরবর্তীকালে 
প্ুবিধাজনক আবহাওয়াতে জলশোষণ ও জৈবনিক ক্রিয়া সুরু করে, এবং 


জী, বি._১০ 
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বিক্ষোরণমৃক্কির (05178) মাধ্যমে সাধারণ প্রোটোজোয়। কোষ (৫৫০- 
7০1৫) উন্মুক্ত হয়। 


(জ) পুনঃসজীবন্ভবন (Regeneration) £ 

প্রোটোজোয়ার অনেক প্রজাতির ক্ষেত্রে দেখা যায় আহত বা ছিন্ন হ'লে 
তারা পুনঃ সজীবভবনে সক্ষম। কোষের এবং নিউক্লিয়াসের অন্ততঃ ১৯ 
শতাংশ স্বাভাবিক থাকলে কোষের পৃনঃ সজীবভবন সম্ভব হয়। 


২:৪১ প্রোটোজোয়ার কয়েকটি প্রতিনিধিমূলক প্রজাতি £ 

প্রোটোজোয়ার বিভিন্ন প্রজাতি বিভিন্নভাবে জীবাণু হিসাবেও বহু 
আলোচিত। এর মধ্যে আমিবা (A01€চ৭), পক্মল প্রোটোজোয়া (7৩ 
ciliates), গুগল প্রোটোজোয়! (78৩ 18851181৩5) ও স্পোরোজোয়1(5০:০- 
29805) অন্যতম । 


(অ) আ্যামিব1 (The Amebas) 2 

আযমিবার বেশীর ভাগ প্রজাতিই মানুষ বা অস্ত উন্নত শ্রেণীর প্রাণীর পক্ষে 
ক্ষতিকারক নয়। এরা অধিকাংশই জলাশয়ে ও পুদ্ধরিণীতে প্রচুর ব্যার্টিরিয়া 
ও অন্য জৈববস্ত্র উপস্থিতিতে বসবাস করে । বেশীর ভাগ আযামিবা জীবদ্দ- 
শাতে কোন বিশেষ ও স্থির আকুতিযুক্ত হয়না । এই বহুরূপী আকুতিই 
আমিবাকে অন্ত প্রোটোজোয়া থেকে স্বতন্ত্র করে। আ্যামিবার! প্রতিনিয়ত 
নানা আরুতির নকলপদ সৃষ্টি করে (চিত্র-৩৬)। নকলপদ গুলি আযমিবার 
চলনে সহায়তা করে এবং এই রকম চলনক্ষমতা৷ আমিবীয় চলন-ক্ষমতা নাষে 
পরিচিত। এই প্রক্রিয়াতে আমিবাকোৰ প্রথম যেদিকে নকলপদ উৎসারিত 
করে, পরে সেইদিকে ধীরে ধীরে কোষবস্তকে উৎসারিত ক্ষণপনে প্রবাহিত 
করে; ফলে কোষটি সামগ্রিকভাবে স্থান পরিবর্তন করে। আযামিবার 
পেরিপ্লাস্ট আবরণটি অত্যন্ত পাতলা ও নমনীয় । কোষের রেচিত দ্রব্যাদি 
প্রাসমা আস্তরণ ও পেরিপ্লাস্টের মধ্য দিয়া নির্গত হয়। সারকোডিনা গোষ্ঠীর 
অন্য একটি গণ ডিফুজিয়াতে (10881) কোষ তার চতুম্পার্শে একটি আঠাল 
পদার্থ নিঃস্বরণ করে যা বালুকণার সাথে সংযুক্ত হ'য়ে একটি কঠিন আবরণ 
স্বষ্টি করে। আরসেল! (41094) গণের কোষ আবার একটি কাইটিন 
(91112) জাতীয় পদার্থে আবরিত থাকে । সামুদ্রিক গণ ফোরামিনিফেরাতে 
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(Foraminifera) কোব তার চতুস্পাশে অতান্ত জটল রক্যুক্ত ক্যালসিরান 
কার্ধনেটে (0খ০০,) তৈরী একটি খোলসে ঢাকা খাকে। অপর একটি 


বি 


কন পদ 
চিত্র ৩৬ ২ প্রোটোজোয়া_আমিবা 


সামুদ্রিক গণ রেডিওলেরিয়ার (881018118) কোষ সিলিকা (51103) 
নিঃস্বরণ ক'রে খোলস কাঠামো গঠন করে। সমস্ত গুলিই আ্যামিবার 
(Am৷ebএ) মত ক্ষণপদ্ তৈরীতে সক্ষম বহন্ধণী আকুতিযুক্ত (চিত্র -৩৬)। 

আযমিবার অযৌন-সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে কোবটির মিটোপিস বা সমবিভাজনের 
দ্বারা (transverse fission)। এক্ষেত্রে নিউক্রিস্াসের ছিবিভাজন যথাযথ 
সমবিভাজন (01০0০) পদ্ধতিতে হয়। 

বহু জীবের একট অন্যতম রোগ আমিবাওসিস (৪6০5৪) আযামিবার 
দ্বারাই সংঘটিত হম্ব। মানুষের আমিবাওদিস রোগের লর্বাপেক্ষা বিপদজনক 
নিমিত্ত গ্রজাতিটি বর্তমানে এপ্টামিবা হিস্টোলিটি কা (Entamoeba histoly - 
০৪) নামে পরিচিত । এই জীবাণু অস্ত্রের (10059010) দেওয়ালে আক্রমণ করে 
এবং সেই অংশের ক্ষতি ও ক্ষতের(1০01)্থষ্টি করে | এই রোগটি বিশেষ ভাবে 
আযমিবিক আমাশয় রোগ (am০ebic dysentery) রোগ নামে পরিচিত । 
অনেক ক্ষেত্রে এই জীবাণুগুলি প্রোটিন বিভাজনক্ষম উৎসেচক ছারা অস্ত্রের 
দেওয়ালে ছিদ্রের স্থষ্টি করলে রোগী মলঞ্জ ব্যাক্টিরিয়ার ওদরিক গহ্বর 
সংক্রমণ (93016001015 or infection 0°abdomiaal cavity)রোগে আক্রান্ত 
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হ'য়ে মবত্যুমৃণেও পতিত হতে পারে। এই আ্যামিবাটি রক্তজ্লালিকা ও 
লসিকার (1701) মাধামে ফুসফুস, যকত, মন্তি্ধ ও অন্তান্ত যন্ত্রে পৌছে 
যায় এবং ক্ষতের কৃষ্টি করে। এ ধরনের আযমিবা মলের সাথে সিষ্ট (০১51) 
হিসাবে দেহের বাহিরে আসে এবং থাস্ত বিতরণ বা গ্রহণকারীর অপরিচ্ছন্্ 
হাত মারফৎ খাদ্যের সাধে মৃখ দিয়া দেছে প্রবেশ করে। যখন মলজ ড্রবা 
সার হিসাবে বাবহত হয়, তধন এই সিষ্টগুলি আনাজ ও ফলেও পৌঁছে যায় ৷ 


(আ) পক্ষমল প্রোটোজোয়। (0181৩ Protozoa) : 

এ জাতীয় প্রোটোজোয়ার কোষের উপর পক্ষ্ম (০1118) থাকে । ডিস্বারতি 
বা নেসপাতির 'আকৃতিযুক্ত কোষগুলির মধ্যে পাযরামোসিয়াম 
(Paramoecium) অন্যতম | এদেরকে চট্টারুতি ক্ষুদ্র প্রাণী বা স্লিপার আযানি- 
ম্যালকুল (Slipper animalcule) বলা হয় । এদের বাসস্থান পুদ্ধরিণীতে । 
এই প্রোটোজোয়াগুলি এককোষী হলেও যথেষ্ট জটিল প্রকৃতির । কোবটি 
একটি নমনীয় আস্তরণে আবরিত থাকে। পক্মগুলি কোষের উপরিস্তরে সম- 
ভাবে বিন্তস্ত থাকে (চিত্র-৩৭)। পক্ষগুলির ছন্দবদ্ধ আন্দোলনে কৌষটি চলন- 
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ক্ষম হয়। কোষের পাশ্ব স্থিত বিবরটি, যাকে বলা হয় পেরিস্টোম (peristome) 
খাগ্যবস্তকে অস্তবর্তী মুখবিবরে (০/০৪০৫) পৌছে দেয়। ব্যার্টিরিয়া 
বা অন্ত ছোট প্রোটোজোয়াই এর খাগ্য । খাদ্যবস্তু মুখ-বিবর ও সাইটোফা- 
রিঙ্কসের (০1০48757) মাধ্যমে খাছগর্ভে পৌঁছায় । এই পৌছানর 
প্রাথমিক স্তরে পক্ম্ম যে তাড়না সৃষ্টি করে তা খাদ্য পৌঁছানতে সাহায্য করে। 
পাচনক্রিঘ্বা শেষে পরিত্যক্ত বস্তু কোষপশ্চান্দেশের পায়ু (091 opening) 
ছারা নির্গত (6606) হয়। 


আকৃতি ও প্রকৃতি ১৪৯ 


পারামোপিয়ামের প্রতিরক্ষার কাজ ক'রে ট্রাইকোলিস্ট (trichocyst) 
অঙ্গ। এরের সংখ্যাবৃদ্ধির অযৌন পদ্ধতি দ্বিবিভাঙ্জন (binary fission) 
এবং যৌন পদ্ধতি হচ্ছে যৌন-বিলন (০০১০৪৫০৭) । পক্মনগুলির আর 
একটি গণ টেষ্রাহাইমেলার (79018857008) ক্ষেত্রে দেখা গেছে বিপরীত 
ধোন প্রকৃতির কুত্বেজ বা নিটক্লিয়াসদ্ধা (081080-0051৩9$ ) মিলিত ও পরে 
অর্ধ বিভাজিত হয়। প্রতিটি কোবে তৈরী ৪টি অর্থাবস্থাযুক্ত বা ছাসযেড 
কেনের <টি বিনষ্ট হয এবং চতুর্থউ বিভাজিত ছইঘা ২ টিতে পরিণত হয়। পরে 
কেন্ বা নিউক্লিয়াস মিলনের মাধ্যমে প্রতি কোবে একটি করে সম্পূর্ণ অবস্থার 
(41০d) বা ভিউবেড কেন হরি হয় যারা সমবিভাঞ্নের দারা চারটি সম্পৃ 
বেজ্জ তৈরি করিলে ছুটি বৃহৎ (04000) ও দুটি স্কৃত্র নিউক্লিন্বাস বা কেজ্জ হয়। 
পুরাতন বৃহৎ কেন্দ্র এই সময বিনষ্ট হয়। অতঃসর মিলিত কো ছুটি আলান। 
হয় এবং কেন্দ্রের বিনাশ ও বিভাঙ্গন মাধ্যমে কোবগুলি ৪ কেন্্র বা নিউক্রিহাস 
যুক্ত হয়। এরপর কোষের ঘাইটোপিল বা ছিবিভাঙ্গনে কোব প্রতি ১টি ক্ষুদ্র ও 
১টি বৃহৎ কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস হুক হয । 


(ই) শুঙ্গল প্রে।টোজোয়। (The 5138৩1181৩5) ই 
মাটিগোফোরা গোষ্ঠীর বহু প্রঙ্জাতির প্রোটোজোয়া রদ্ধেছে যাদের কোষ 


চিত্র ৩৮ £ শুদ্দল প্রোটোজোয়া--ট্রাইপানোসম 


ডিম্বাক্কৃতি বা নাসপাতির আকুতিযুক্ত। এই সমস্ত প্রোটোজোয়ার দেহের এক 
প্রান্তে শুঙ্গ সংযোজিত থাকে। পচনশীল খড়ে (॥৪y 10005107) বা ডনের 


১৫৭ জীবাণু বিজ্ঞান 


ময়লা (5০৪8০) র মধ্যে প্রচুর পরিমাণে শুঙল প্রোটোজোয়া থাকে । এক- 
জাতীয় প্রোটোজোয়ার অনেক গুলিতে আবার ক্লোরোফিলও থাকে কোন 
কোন শুঙ্গল প্রোটোজোয়ার প্রজাতি মানুষের দেহে রোগজীবাণু হিসাবে 
থাকতে পারে যথা ট্রাইকোমোন।স ভাজিনালিস (Trichomonas vagina- 
lis) ( চিত্র-৩৮)। 


(ঈ) স্পৌরোজোয়। (9০০:৩৪০৪) £ 


এই গোষ্ঠীর প্রোটোজোয়াগুলি বেশীর ভাগই পরজীবি । ম্যালেরিয়া 
রোগের জীবাণু প্লাসমোডিয়াম (61957190101) এদের অন্যতম । এই 
গোষ্ঠীর প্রোটোজোয়াগুলির জীবনচক্র খুবই জটিল। প্লাসমোডিয়ামের জীবন- 
চক্রের অযৌনঅংশ মানুষের দেহে এবং যৌনঅংশ এদের বাহক কীট 
ভ্যানোফিলিস (4॥০p॥৫৫5) মশার দেহে সম্পাদিত হয়। জীবাগুবাহি 
একটি মশা মান্ছষের দেহে কামড়ালে তার লালার সাথে প্রোটোজোয়া মানুষের 
দেহে প্রবেশ করে। স্ত্রীমশা সাধারণতঃ ডিম তৈরি করতে মানুষের রক্ত থেকে 
প্রোটিন সংগ্রহ করে। প্রাসমোডিয়াম মানুষের রক্তে মিশে যাবার পর 
ফরুতে গিয়ে অযৌন পদ্ধতিতে সংখ্যা বৃদ্ধি করে । এই অবস্থাকে বলা হয় 
লোহিত কণিকা-পূর্বঅবস্থা (pre-erythrocytic) । পরে এই জীবাণু 
লোহিত কণিকাতে প্রবেশ করে এবং সেখানে সংখ্যাবৃদ্ধি ও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অঙ্গ 
(e৪ment) তৈরি করে। জীবাণুর এই অবস্থাটিকে বলা হয় ট্রোফোজাইট 
(trophozite) স্তর। আক্রান্ত লোহিত কনিকাগুলি ক্রমশঃ বিনষ্ট হয়। 
বর অংশগুলি (5৪৫5) সঞ্চালিত রক্তে মিশ্রিত হয়ে এক একটি পরজীবি 
কোষে পরিণত হয়, এবং ইহাদের মেরৌজাইড (merozite) বলা হয় । 
এইভাবে প্রোটোজোয়াগুলি পর্যায়ক্রমে নৃতন লোহিত কণিকাকে আক্রমণ 
করে, ফলে রোগী রক্াক্সতায় ভোগে, দুর্বল হয়। এই লোহিত কণিকা বিনষ্ট 
হবার সময় রোগীর কীপুনি দিয়ে জর আসে। কিছুকাল পরে মেরোজাইট- 
গুলি বৃহ্দাকার গ্যামেটোসাইটে (gametocyte) রূপাত্তরিত হয়। মানুষের 
দেহে গ্যামেটোসাইটের কোনও কর্মক্ষমতা থাকে না। এরপর এরা 
আবার স্ত্রীমশার দেহে প্রবেশ করে। এদের পাকস্থলিতে স্ত্রী ও পুরুষ 
যৌনকোষের (৪৪7685) মিলনের ফলে উদ্ভূত জাইগো্ট (৪০৮) পাকস্থলির 


আকুতি ও প্রকৃতি ১৫১ 


প্রাচীন আক্রমণ করে, সেখানে সংখ্যাৰবদ্ধি করে এবং একটি থলির 
স্থট্টি করে যাহাকে বলা হয় উসিস্ট (০০০১5৪) । এই থলির মধ্যে 
প্রোটোজোয়ার বিভাজন হয় এবং পরবর্তীকালে থলি বিস্ফোরিত হয়ে 
অসংখ্য নৃতন স্ষ্ট প্রাসমোডিয়ামগডলি মশকের লালা গ্রস্থিতে পৌঁছায়। 
মশকের শরীরে প্রোটোজোয়াগুলি ২ মাসের বেশী থাকতে পারে। 
(চিত্র-৩৩) 


২৫০ শৈবাল ঃ আকৃতি ও জৈব প্রকৃতি (Algae : nature and 
biological characteristics ) ৪ 

নীলসবুজ শৈবাল সহ সমস্ত শৈবালই জীবাণুদের মধ্যে বৃহত্তম কার্বো- 
হাইড সংশ্লেষক গোষ্ঠী বলিয়া পরিচিত। এদের সাধারণতঃ জলভাগে দেখা 
যায়। আর যেহেতু পৃথিবী পৃষ্ঠের প্রায় ৭* শতাংশই জলভাগ তাই 
শৈবালদের প্রাধান্য উপলব্ধি করা শক্ত হয় না। 

বেশীর ভাগ শৈবালই জীবাণু হলেও এদের সংখ্যাবুদ্ধির হার এবং সারা 
বছর জুড়ে সংখ্যাবৃদ্ধির গতি অত্যন্ত উচ্চ। দেখাগেছে উন্নত উদ্ভিদের মত 
শৈবালের শরীরেও ক্লোরোফিল-এ (০19:91511-9) থাকে মূলতঃ যার 
সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ সম্পন্ন করে শৈবাল । পৃথিবী পৃষ্ঠের শৈবাল, জমির 
উপরের উদ্ভিদের সমপরিমাণ অঙ্গার অস্ততঃ আত্তীকরণ নিশ্চয়ই করে। 


(অ) শৈবালের বাসস্থান ও বিস্তার (Habitat and distribution of 
algae) 2 

শৈবাল সম্পর্কে একটা ধারণা রয়েছে যে এর! জলভাগ ছাড়া বাচে না। 
প্রকৃতপক্ষে শৈবালের জননকোষের (reproductive cell) চলনের (move- 
2৩79 জন্যই জল বা আপ্রতার প্রয়োজন হয়। জীবনধারণ বা বেঁচে থাকার 
জন্য শৈবালের অত্যন্ত শুদ্ধ আবহাওয়া বা বাসভূমিও চলন্সই। সাধারণতঃ 
পৃথিবীর প্রায় সমস্ত সমুদ্রাধলের তীরবর্তী অঞ্চলেই শৈবাল প্রচুর পরিমাণে 
রয়েছে । অন্য বহু জলাশয়েও প্রচুর পরিমাণে শৈবাল পাওয়া যায় । এছাড়া 
ঠাণ্ডা ও ক্ৰান্তীয় আবহা য়াযুক্ত বিরাট ভূ-অঞ্চলে আর্দ্রতা থাকলে মাটিতে, 
পাহাড়ের পাথরে, গাছের উপর প্রচুর পরিমাণে শৈবাল জন্মায় । এক কথায় 
স্থলভাগে আর্দ্রতা থাকলে সর্বত্র এবং জলভাগের যত গভীর পর্যন্ত আলো! 


১৫২ জীবাণু বিজ্ঞান 


পৌঁছায় ততদর নানা জাতের শৈবাল বহুল পরিমাণে জন্মায়। জলজ উদ্ভিদের 
গায়ে বিশেষত ব্রায়োফাইট ও আযাঞ্চিওষ্পার্মদের গায়েও শৈবাল জন্মায়। 
এমনকি জলজপ্রাণী যথা মোলাস্ক (191105৩5) দের পায়েও প্রচুর শৈবাল 
বৃদ্ধিপায়। 

আদ্র মাটিতে বা পাহাড়ে যেমন মুলতঃ; ডায়াটম ও শুক্গল শৈবালেরই 
প্রাধান্য তেমনি সমুদ্্রতীরে বাদামী ও লাল শৈবালেরই প্রাধান্য । সর্বপরি 
সমগ্র জলভাগের উপরিস্তরে একটি বিশাল, সর্বব্যাপী আস্তরণের মত শৈবাল 
সর্বদাই অঙ্গার আত্ীকরণ করছে। মেরু অঞ্চলে বরফের উপরিস্তরে এবং 
নীচের স্তরেও এক ধরনের শৈবাল জন্মায় যাদের প্রাধান্তও উল্লেখযোগ্য । 


(আ) শৈবালের গোষ্ঠীগত বিশেষত্ব (characteristics of algae) 3 


শৈবালের অঙ্গার আত্বীকরণের ফলে প্রকৃতিতে সাধারণতঃ প্রচুর পরিমাণে 
শ্বেতসার (518০1) সংশ্লেষিত হচ্ছে । এছাড়াও শৈবাল অন্য যেসমস্ত 
রাসায়নিক সংশ্লেষণ করছে তার মধ্যে সেলুলোজ (০০119105৩), ম্যানোজ 
(mannose), জাইলোজ (109০), আলজিনিক অস্্ (॥18ini০ 8০10) প্রভৃতি 
অন্যতম । 

মিষ্টও লবণাক্ত উভয়প্রকার জলাশয়েই প্রচুর শৈবাল জন্মায় সমুদ্রের 
ফাইটোপ্লাঙ্কটনের বেশীর ভাগই (phytoplankton) এককোষী শৈবাল। 
বহু কোষী, বৃহদাকার শৈবাল বেশীর ভাগ মাটিতেই থাকে। 

অঙথকুন পরিবেশে ও আবহাওয়াতে শৈবালের সংখ্যাবৃদ্ধির হার খুবই 
দ্রুত। বিভিন্ন জলাশয়ে জলের রঙ পরিবর্তন হতে দেখা যাওয়ার কারণ বেশীর 
ভাগ ক্ষেত্রেই অতিক্রুত হারে শৈবালের সংখ্যা বৃদ্ধি। 

ইদানীংকালে বিভিন্ন সময় ও স্থানে শৈবালের অতিদ্রুত সংখ্যাবৃদ্ধি 
পরোক্ষভাবে পরীক্ষিত হয়েছে। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের নেভাভাতে আণবিক 
বিস্ফোরণের (৫601010 6210510) পরে অথবা ইন্দোনেশিয়ার কারাকা- 
ঢোয়াতে অগ্নুৎপাতের পর জীবাশুশুন্ট এলাকাতে অত্যন্ত দ্রুত হারে যে 
জীবাণু সংখ্যাবৃদ্ধি করতে সক্ষম হয়েছে তাহা মুলতঃ শৈবাল গোষীরই । 
জাপানে সমুক্রোপকুলে কৃত্রিমভাবে বিভিন্ন শৈবালের যে চাষ ইদানীং করা 
হচ্ছে মানুষের বিভিন্ন প্রয়োজনে কাজে লাগানোর জন্য তাও উল্লেখযোগ্য ৷ 


আকৃতি ও প্রকৃতি ১৫৩ 


(ই) অসম্পূর্ণ কেন্দ্রযুক্ত শৈবাল £ 

নীলসবুজ শৈবাল একটি অসম্পূর্ণকেন্্রী জীবাণু এবং প্রকৃতিতে বিপুল 
সংখ্যায় বিদ্যমান । এই শৈবাল গোষ্ঠীর প্রায় ২ সহস্রাধিক প্রজাতি রয়েছে । 
আকৃতিগত পার্থক্য ব্যতীত সালোকসংশ্লেষক ব্ার্কিরিয়ার সাথে এদের 
যথেষ্ট সাদৃগ্ত রয়েছে। পৃথিবীপৃষ্ঠে বিস্ত্ণ এলাকা জুড়ে বিভিন্ন বিপরীতমুখী 
পরিবেশে নীলসবুজ শৈবাল রয়েছে । এই শৈবাল মেরুঅঞ্চল থেকে উষ্ণ 
প্রস্রবণ, মৃত্তিকা থেকে মিষ্টজল সর্বত্রই বিদ্যমান। এরা উজ্জল রঙের মাধ্যমে 
এদের উপস্থিতি ঘোষণা করে। সামুদ্রিক প্লাঙ্কটনদের খাদ্য হিসাবেও কাজ 
করে। মৃত্িকাতে উদ্ভিদের খাগ্সংগ্রহ ও সরবরাহ কার্ধে অত্যন্ত কার্যকরী 
ভূমিকা গ্রহণ করে। এদের প্রয়োজনীয় খান্ভও অতিসরল প্রকৃতির । অনেক 
ক্ষেত্রে অগ্নৎপাত জনিত জীবনহীন লাভাতে প্রথম যে জীবের আবির্ভাব লক্ষ্য 
করা গেছে তা এই জাতীয় শৈবাল। 

এই জীবাণুগুলির আকার ব্যান্টিরিয়ার তুলনাতে বৃহৎ এবং শুঙ্সহীন ও 
অচল প্ররুতির। এই জীবাণুগুলি সবাত এবং ফোটোলিখোট্রফিক 
(photolithotrophic) | সমস্ত নীল সবুজ শৈবালেই ছুটি বিশেষ রঙ্গক যথা 
সবুজ ক্লোরোফিল (০19:01)11) ও নীল ফাইকোসায়ানিন (phycocyanin) 


ড় ॥ 
~~ 


ভ3ত৬১ 


6) 
কে) কলোনী. একটি ধিলামেন্ট খে) আনাবিনা ণে) আ্িরুলিনা 
নল 
চিত্র ৩৪ £ নীলসবৃজ শৈবাল 


পাওয়া যায় য| অন্য উদ্ভিদে পাওয়া যায় না। এছাড়া প্রাপ্ত অন্য র্ঘকগুলি 
হচ্ছে ফাইকোএরিথিন (phycoerythrin), ক্যারোটিন (carotene) ও 


১, জীবাণু বিজ্ঞান 


জ্যাস্বোফিল (58000001311) । এই শৈবালগুলি বায়নারি ফিসান বা 
ছিবিভান্জন দ্বারা সংখ্যাবৃদ্ধি করে । এদের কোন নির্দিষ্ট যৌনজনন প্রক্রিয়া 
এ পর্যন্ত আবিষ্কৃত হয় নাই। নীলপবৃজ শৈবালের কয়েকটি পরিচিত গণ 
হচ্ছে রিভুলেরিয়| (81818), নসটক (০০৫০০), অসিলেটোরিয়া 
(Oscillatoria), স্পিরুলিন1(50081108), কক্ধোক্লোরিস (0০০০০০1০715), 
'আনাবিন! ($88199) অন্যতম ( চিত্র-৩৯ )। 
২৫১ শৈবালের আক্কৃতি ও গঠন প্রকৃতি £ 

সম্পূর্ণ কেন্দ্রযুক্ত শৈবাল গঠনগতভাবে থ্যালাস থেকে পত্রযুক্ত (০919) 
বহু রকমের হয়। পরিমাপের দিক থেকেও জীবাণু থেকে বৃহদীকরে সব 
রকমই “হয় ( চিত্র-৪০)। শৈবালের কোষ সচল বা অচল ছুই প্রকারই 


Ys 


0৮১ (ও) ১৭৭৮৮ (৮) En 


চিত্র ৪০*:,বিভিন্ন শৈবাল 


রয়েছে। শৈবাল কোষ সাধারণতঃ ক্ষণপদ্ বা গুঙ্গ দ্বারা চলনক্ষম হয় । 
কিছু শৈবাল অবিরাম বিভাজন মারফৎ কোষমালার আকুতি গ্রহণ করে এবং 
এই কোষমালা একটি আঠাল আস্তরণে আবরিত থাকে । নালিকার আক্কৃতি 

{ যুক্ত শৈবাল সাধারণতঃ কোষবিভাজক দেওয়াল (cr055-Wall) গঠন করে না । 
বিভিন্ন শৈবালের গঠনগত পার্থক্য অসীম। নিম্নলিখিত তাঁলিকাতে এই 
বিভিন্নতা ও বৈচিত্র্য উল্লেখিত হল ( সারণী-১৫)। 


আকুতি ও প্রকৃতি ১৫৭ 

২:৫২ শৈবাল কোষের সৃক্সমগ্ণঠন ঃ 

শৈবাল কোষের গঠন কিছু বিশেষত্ব ছাড়া মূলতঃ অন্য সম্পূর্ণ কেন্দ্যুক্ত 
জীবাণু কোষের মতই । অধিকন্ধ সালোক সংশ্লেষক ক্লোরোপ্রাস্ট থাকে । 
শৈবালের কোষ প্রাচীর নানা রকমের গঠনের হয় । তবে বেশীর ভাগ এটি 
পলিসাকারাইড দ্বারা গঠিত। অনেকগুলি কুক্স্থত্র (110:016111) দ্বারা 
প্রাচীরটি গঠিত। অবশ্য কিছু শৈবালে যেমন সাইফোনেপিয়াস সবুজ শৈবাল 
(519197০5095 green 8188০) এটি জাইলোস বা মানোস দ্বারা গঠিত । 

ছুটি গোষ্ঠীর ক্ষেত্রে যেমন হাপটোফাইসি (18109219058) ও পারসিনো- 
ফাইসি (Parsinophyceae) কতকগুলি ম্যানোস দ্বারা গঠিত আঁশ (5০৪1৩) 
প্রোধিত থাকে । আবার কক্ধোলিথোফোরিল (Coccolithophorils) দের 
ক্ষেত্রে এজাতীয় আঁশে কেলদিয়াম কার্বনেট (calcium carbonate) থাকে । 

শৈবাঁলকোষে বহুল পরিমাণে প্রাসটিড (91550) রয়েছে। প্রাসটিডগুলি 
দুই রূকমের--(১) রঙ্গকযুক্ত যেমন ক্লোরোপ্লাস্ট ও ক্রোমোপ্নাস্ট এবং (২) রঙ্গক- 
হীন যেমন আযামাইলোপ্লাস্ট (800512189)। আমাইলোপ্রাস্ট শুধু ক্লোরো- 
ফাইটাতেই পাওয়া] ষায়। গঠনপ্রক্ৃতি অনুযায়ী প্রাসটিডগুলি একজোড়া 
আস্তরণে আবৃত থাকে । অন্তর্ভাগটি একটি দানাময় বস্তু (02818) যার মধ্যে 
বিভিন্ন সংখ্যক লম্বাটে, চেপটা বা গোলাকৃতি থলি (৮০51015) প্রোথিত 
থাকে । এইগুলিকেই বলা হয় থাইলাকয়েড ((॥১!৪৮০i৭)। উপরোক্ত মূল 
অংশগুলি ছাড়া প্রান্টিডে সময় সময় পাইরেনয়েড, শ্বেতসার, অসমোফিলিক 
দানা (0smophilic granule) বা রঙ্গকযুক্ত দানা যেমন আইস্পট (eye spot) 
বা স্টিগমা 91058) থাকে | অনেক ক্ষেত্রেই এই প্লান্টিডগুলি অস্ত/কোমষীয় 
নালিকার (endoplasmic reticulum) সাথে যুক্ত। ডাইনোক্রাজেলেট, 
ইউগ্সিনয়েড ও জ্যানধোফাইটা প্রভৃতি গোঠীতে প্রাস্টিডের আবরণ স্তরহীন । 
ধাইলাকয়েডগুলি ঝিল্লি হিসাবে (18016119৩) আস্তরণগুলির দৈর্ঘ্য বরাবর 
মাঝে মাঝে বিন্যস্ত থাকে। বিভিন্ন শৈবালে থাইলাকয়েডের বিন্যাস 
প্রকৃতিরও তফাৎ রয়েছে। যেমন লালআ্যালগিতে একটি করে, ক্রিপটো- 
ফা ইটাতে (07026920518) ছুটি করে, ইউগ্লিনোফাইট। ও ক্লৌরোফাইটাতে 
২-৬টি করে এবং ডাইনোফ্লাজেলেট ডায়াটম, ক্রিসৌফাইট। ও ফিয়োফাইটাতে 
ওটি করে । শৈবালের দেহে অনেকক্ষেত্রে কিছু বিশেষ ধরনের কোযঅঙ্গ থাকে । 


১৫৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


বিশেষ কোব-অক্গগুলির মধ্যে ডাইনোফ্াজেলেটদের ট্রাইকোপিস্টগুলি জটিল 
এবং এর মধ্যে বর্গাকৃতি অংশে প্রোটিন জাতীয় স্থত্র থাকে। প্রয়োজনমত 
এই স্থত্রগুলিই উৎক্ষিপ্ত হয়। ট্রাইকোসিস্ট গুলি অনিয়তাকার (৪0091701105) 
কোষ অঙ্গ । 


২৫৩ শৈবালের শারীরবৃত্তিয ব| জৈবনিক ক্রিয়াকলাপ £ 

শৈবাল সবাত সালোকপংক্জেষক জীবাণু । ক্লোরোফিলগুলি, কারটিনয়েড 
(কারটিন +জ্যাস্থোফিল) এবং ফাইকোবিলিন জাতীয় রক দ্বারা বিভিন্ন তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যের আলোকরশ্মি শোষণ জনিত শক্তি দ্বারা কার্বন-ডাই-অক্মাইভ (002) ও 
জলের বিক্রিয়া সংঘটিত ক'রে শর্করা তৈরি করে। সাধারণভাবে শ্বেতসার 
তৈরী করা ছাড়া তৈল ও চরধিজাতীর পদার্থও তৈরি করে । বহু সামুদিক 
শৈবাল, নীলসবৃজ শৈবাল, প্ৰভৃতি বাতাস থেকে নাইট্রোজেনকে জৈব- 
অবস্থাতে আটক বা আবদ্ধ করে । 


২:৫৪ শৈবালের সংখ্যাবৃদ্ধি £ 

সমগ্র শৈবালজগতের মধ্যে সংখ্যাবৃদ্ধি প্রক্রিয়াগুলি যথাযথ ভাবে এখনও 
বোঝা যায় যে শৈবালদের মধ্যে তিন প্রকার সংখ্যাবৃদ্ধির প্রক্রিয়াই কমবেশী 
কাধ্যকরী। 


(ক) অঙ্গজ জনন (vegetative reproduction) 3 

প্রায় সমস্ত শৈবালেরই অঙ্গজ সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে, কোষবিভাজন বা 
বিচ্ছিন্নকরণের (fragmentation) মাধ্যমে | কোববিভাজনের ক্ষেত্রে যেমন 
দেখা যায় ডায়াটমদের মধ্যে, ডিপ্রয়েড নিউক্লিয়াস দ্বিবিভাজিত হয় এবং পরে 
কোষ বিভাজিত হয়। 


(ব) অযৌন জনন পদ্ধতি (56x reproduction ) 3 

শৈবানের ক্ষেত্রে অযৌন পদ্ধতিতে সংখ্যাবৃদ্ধি হয় অচল এবং সচল-_ 
উভয় প্রকার স্পোর স্থষ্টির মাধ্যমে | অবশ্য সচল, অযৌন স্পোর বা ভূওস্পোর 
(20০5০০৪০) উৎপাদনের মাধ্যমে বহক্ষেত্রে শৈবালের সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে। 
শৈবাণস্থত্রের (81812901) কোষ-প্রাচীরগুলির কাছে কোষগুলি বিচ্ছিন্ন হয় 
এবং স্বতন্ত্র কোষটির আস্তরণ পুরু হয়ে যে অচল, অযৌন স্পোর তৈরি হয় কিছু 


৪ 


আকুতি ও প্ররুতি ১৫৯ 


কিছু ক্ষেত্রে তাদের বলা হয় আযকিনেট (810760$)। সচল জুওস্পোরগুলি 
গুদযুক্ত হওয়ার জন্যই সচল হয় । 


(গ) যৌন জনন (sexual reproduction) £ 

অনেক ক্ষেত্রে সচল গ্যামেটের মিলনের ফলে জাইগোট উৎপন্ন হয় যেটি 
পরে একটি পুরু আস্তরণযুক্ত জিরাণ-কোষে (59108 ০৩11) রূপান্তরিত 
হয়। সচল গ্যামেটগুলি সমাকৃতি বা অসমাকৃতি যুক্ত হতে পারে। এছাড়া 
অন্ত ভাবেও কিছু শৈবালের যৌন সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটে । 


২৫৫ শৈবাল ও লাইকেন (Algae and Lichens) 2 

কিছু শৈবাল ছত্রাকের সাথে মিথোজীবি হিসাবে জীবন যাপনে সক্ষম । 
বিশেষ গোষ্ঠীর ছত্রাক ও শৈবালে মিধোজীবি জোটের নাম লাইকেন (lichen) 
এই মিধোজীবিতা উভয়ের পক্ষেই সুবিধাজনক হলেও দু'একটি ক্ষেত্রে ছত্রাক- 
গুলি বেশী সুবিধা ভোগ করে । এই মিথোজীবি ছত্রাক ও শৈবালগুলিকে 
স্বতন্ত্র ভাবে গবেষণাগারে আবাদ করা গেলেও প্রকৃতিতে মিবোজীবি জীবন 
থেকে এরা বিচ্ছিন্ন হয় না। লাইকেন হিসাবে জীবনঘাপনকারি শৈবাল- 
গুলির মধ্যে নীল-সবৃজ শৈবাল নসটকৃ (১০৪০০), সবুজ শৈবাল ট্রেবক্সিয়া 
(9৮০৪৪) অন্যতম | প্রতিকূল পরিবেশে ছত্রাক প্রস্তর ও সমগোত্রীয় বস্ত 
থেকে শোষণ করা খাদ্য সরবরাহ করে। শৈবাল বাতাসের নাইট্রোজেন 
আবদ্ধ ক'রে সরবরাহ করে এবং শর্করা সংশ্লেষণ করে । ছত্রাক শৈবাল দেহ 
থেকে এই সমস্ত সংশ্লেষিত খাছ্যবস্ত শোষণস্ত্র (120369119) দ্বারা শোষণ করে। 
ধোঁয়া অধ্যসিত শহর বা শহরতলী ছাড়া লাইকেন প্রায় সর্বত্রই দেখা যায়। 
এমনকি উত্তর মেরুর আবহাওয়াতেও লাইকেন জন্মায় । এগুলি এ অঞ্চলে 
খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয় । বস্তুতঃ ক্লাডোনিয়। (01800718) শৈবালের 
লাইকেন রাইনভিক্সারের (Reindeer) খান্ত হিসাবে রাইনডিয়ার মস 
(Reindeer moss) বলে পরিচিত মৃত্তিকার উপর বৃদ্ধিপ্রাপ্ প্রায় ১৫ সে.মি 
পরিমাপের বৃন্তল, কাপের আকৃতিযুক্ত এই লাইকেনগুলি বহুদেশে মানুষের খাদ্য 
হিসাবে ব্যবহৃত। কিছু লাইকেন শিলার ক্ষয় স্বষ্টিতেও সক্ষম, ফলে মৃত্তিকা 
স্ষ্টিতে অংশ গ্রহণ করে । র্ধপরি কোরাল রিফ (০০৪! 7561) বা প্রবাল 
প্রাচীর গঠনের ক্ষেত্রে ও শৈবালের মিধোজীবিতা৷ একটি লক্ষ্যনীয় বস্তু । 


১৬, জীবাণু বিজ্ঞান 
২৫৬ শৈবালের অন্যান্য বিশেষত্ব ও বৈচিত্র্য £ 


(অ) গভীর সমৃজ্রে যে লাল রঙের শৈবাল দেখা যায় তার অনেক প্রজাতিই 
ধান্য হিসাবে ব্যবহৃত। এর মধ্যে ‘আইরিশ মস+ (Irish moss) বা ডালস 
(9919০) অতি পরিচিত। এই শৈবাল শুধুমাত্র গভীর জলেই বসবাস ও 
সংখ্যাবুদ্ধি ক'রে কারণ এদের শরীরের রঙ্গক (pigment) ফাইকোএরিখি ন 
(phycoerythrin) শঠ দীর্ঘতর নীল-বেগুনী রশ্মি শোষণে সক্ষম । 
জেলিডিয়াম (ও৫li৭৷॥৷) প্রজাতির সামুদ্রিক শৈবাল “আগার” (8897) 
তৈরীর কাজে বহুল ব্যবন্ৃত। “আগার” এর জটিল রাসায়নিক পদার্থটি বহু 
মৃল্যবান ও বিভিন্ন কাধে ব্যবহৃত হয়। ডায়াটম জাতীয় শৈবালে প্ৰাপ্ত আরও 
ছুট পলিসাকারাইড থা কারাজিনিন (carrageenin) (লাল শৈবাল ) ও 
আযলজিনিক অঙ্গ (alginic acid) (বাদামী শৈবাল ) খাদ্য ও ওষধ শিল্পে 
অতি প্রয়োজনীয় ।  ইমালসিফায়ার (emulsifier) বা ধনত্ব বৃদ্ধিকারক 
(thickening agent) হিসাবে এদের ব্যবহার হয়। কাগজ, রঙ বা 
অপরিবাহী (10518£01) শিল্পে যে বিপুল পরিমাণ কাইসেলগার (kieselguhr) 
ব্যবহৃত হয় তাও এই ডায়াটম জাতীয় শৈবালঅবশেষ (diatomaceous 
earth) হইতে প্রস্তুত হয়। আসলে এ সমস্তের উৎপাদক ভায়াটমগুলি 
ক্রাইসোফাইসি (chrysophyceae) পরিবার-ভুক্ত এক শ্রেণীর সোনালী- 
বাদামী রঙের শৈবাল। উপরিউক্ত ভায়াটম-অবশেষগুলি মৃত ডায়াটমের 
(rustules) দ্বারা গঠিত সিলিকায়ুক্ত একটি হালকা “বহি? বা উকো (abrasive) 
হিসাবেও ধাতু মন্কণ করণের কাজে লাগে। এর দ্বারা এক জাতীয় ছাক্‌নী 
(8115) তৈরী ছাড়াও এটি অপরিবাহী হিদাবেও ব্যবহৃত হয় কারণ এর উচ্চ 
তাপ (৬*** সেলসিয়াস’ ) প্রতিরোধের ক্ষমতা রয়েছে। ডায়াটমরা যথেষ্ট 
পরিমাণ ভিটামিন- এ ও ডি সৃষ্টি করে যা ডায়াটমভোজী কড জাতীয় মাছে 
সঞ্চিত হয়। 


(অ) খাগ্ত-চক্র ও লাইকেন ঃ 

পৃথিবীর সামগ্রিক খান্ত চক্রে শৈবালই সবচেয়ে বেশী খাগ্যবস্ত সরবরাহ 
করে। পৃথিবীর বিশাল জলভাগে বিপুল সংখ্যক শৈবাল প্রতিনিয়ত এই 
কাজে বাস্ত। জলজ ক্ষৃত্ প্রাণী মূলতঃ শৈবানকেই তাদের খাগ্চ হিসাবে 


আকুতি ও প্রকৃতি ১৬১ 


গ্রহণ করে। জল ভাগের প্রাস্তন্থ বসবাসকারী জীব, মাছ ও অন্যান্য বহু 
জলজ প্রাণীও থাস্যের জন্য শৈবালের উপর নির্তরশীল। অস্ত ভূভাগে মিষ্ট 
জলাশয়গুলিতেও শৈবাল বিপুল পরিমাণ খাস্ঠ হুট করেছে প্রতিনিয়ত । 
জীবজগতের অতি প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের এক বিরাট অংশ এই শৈবালই 
সরবরাহ করে থাকে। শৈবালের এই ক্ষমতা বা বিশেষত্ব জীবজগতের এক 
অমূলা সম্পর | 


(ই) শৈবালের ক্ষতিকারক প্রভাব £ 

অন্ত সমস্ত জীবের মত কিছু শৈবালের ক্রিয়াকলাপ মানুষের পক্ষে ক্ষতি- 
কারক। কিছু শৈবাল তাদের পরিবেশে যে বিষ (1917) তৈরি করে তাতে 
বহু প্রাণী বিষ-গ্রস্থ হতে পারে । তবে প্রকৃত পক্ষে মাছের ওপর এ ধরনের 
বিষক্রিয়ার কথা জানা গেছে । ইজরায়েলে রুষিক্ষেত্রের অতিরিক্ত সার ধোয়ানি 
জলাশয়ে শৈবালের অত্যধিক বুদ্ধি ঘটিয়ে এজাতীয় বিষক্রিয়ার সমস্তা সৃষ্টি 
করেছে। 


(ঈ) শৈবাল ও জীবের বিবর্তন ঃ 

শৈবালকে জীবের বিবর্তন প্রক্রিয়া উপলব্ধির কাজে সাফল্যের সাথে 
ব্যবহার করা হয়েছে । বিশেষতঃ শৈবাল উদ্ভিদ ও প্রাণী জগতের মধ্যে পার- 
স্পরিক সম্পর্কের নীরব দেতু হিসাবে উপস্থিত বলে অনেকেই বিশ্বাস করেন। 
এজাতীয় শৈবালের একটি অন্যতম দৃষ্টান্ত ইউগ্নিনোফা ইটা (Euglenophyta) 
ইদানীং গাইরোডিনিয়াম (05:9৫101008) নামক ডাইনোফ্রাজেলেটটিতে 
অসম্পূর্ণ কেন্্রতুক্রদ্দের মত কেন্দ্র বিভাজন প্রক্রিয়া আবিষ্কৃত হ’বার ফলে 
বিবর্তন বাদীদের এই বিশ্বাস আরও ঘনীভূত হয়েছে। 


২৬০ আঠাল ছত্রাক_-আকৃতি ও জৈব প্রকৃতি (Slime moulds or 
Myxomycetes) £ 
আঠাল ছত্রাকগুলি এক প্রকার অকোধী (8০5110197), অযৌন অঙ্গযুক্ত ও 
সম্পূর্ণ বেন্দ্রযুক্ত জীবাণু । এদের সাথে প্রোটোজোয়ার যথেষ্ট জাদৃশ্ত আছে। 
আঠাল ছত্রাকের খাদ্য প্রয়োজনের দিক থেকে জৈব খান্ত নির্ভর (01887010- 
11০) জীবাণু । আঠাল, কোষবস্ত সর্বস্ব, কোষ বিহীন এই জীবাণুগুলি গোষ্ঠী- 
জী. বি._১১ 


১৬২ জীবাণু বিজ্ঞান 


গত ভাবে জীবজগতের এক বিস্ময়, যদিও আকারসিয়েলস (4০9518193) 
বর্গের কোষযুক্ত আঠাল ছত্রাকগুলি অবশ্য এর ব্যতিক্রম। সংখ্যাবৃদ্ধির 
প্রক্রিয়া এক্ষেত্রে ছত্রাকের আবরিত স্পোর তৈরীর প্রক্রিয়ার অনুরূপ। ছত্রাক 
বিজ্ঞানী ডি-বারি (৫০-819) ১৮৮৭ সালে এই জাতীয় জীবাণুকে প্রাণী ধারণা 
করে মাইসেটোজোম্বা (১০০০2০৪) নামকরণ করেন। পরবর্তীকালে 
মাকব্রাইড, ১৮৯৯ (Macbride) এদের মিক্সোমাইসিট.স (Myxomycetes) 
নামে অভিহিত করেন। পরবর্তীকালে আঠাল ছত্রাক সম্পর্কে প্রভূত গবেষণা 
করেন বিজ্ঞানী মারটিন (Martin) এবং এদের যথাযথ ভাবে গোষ্ঠীবদ্ধ 
করেন। 


(অ) আঠাল ছত্রাকের বাসস্থান £ 
আঠাল ছত্রাক সাধারণতঃ বনাঞ্চলে ঠাণ্ডা ও ছায়াচ্ছত্ পরিবেশে, পচনশীল 
কাঠে, পাতায় ও অন্ত বহু জৈব পদার্ধের উপর অত্যধিক আর পরিস্থিতিতে 
জন্মায় । মৃত্তিকামধ্যস্থ আঠাল ছত্রাক ব্যা্রিয়া, শৈবাল ও অন্য জীবাণুকে 
খাগ্য হিসাবে গ্রহণ করে। প্রকৃতিতে এরাও আবার অন্য বহু জীবের খাস, 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
অর্থনৈতিক দিক থেকে খুব একটা বর্ধক না হ’লেও জীবাণু হিসাবে এরা 


অত্যন্ত কৌতৃহলক্দীপক ও বৈচিতপূ্ণ। এ পর্যন্ত সারা পৃথিবীতে প্রায় ৫০০ 
চিহ্নিত প্রজাতির কথা জানা গেছে। 


২'৬১ আঠাল ছত্রাকের জীবন বৈশিষ্ট্য ঃ 


আঠাল ছত্রাকের শরীর কোপ্রাচীরহীন প্রোটোগ্রাসম দ্বারা গঠিত। 
কোবগুলি বহু নিউক্লিয়াসযুক্ত ও সচল। এদের শরীরের এই জায়মান বা 
ভেজিটেটিভ অংশকে বলা হয় প্রাসমোডিয়াম (Plasmodium) | বহ আঠাল 
ছত্রাকের প্লাসমোভিয়াম ও তাদের উৎপাদিত ছত্রাকফল (fructifications) 


গুলি নানা রঙের হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে এগুলি জটিল প্যাটার্নে বোনা বলে 
মনে হয়। 


আঠাল ছত্রাকগুলির জীবনের বৈশি হিসাবে তিনটি অবস্থার কথা জানা 


গেছে। সেগুলি নিম়রূপ। 


আরুতি ও প্রকৃতি ১৬৩ 


(১) প্রাসমোডিয়াম (21891004100) : একটি কোষপ্রাচীর বিহীন কোষ- 
বস্তু পিণ্ড যেটি সচল, বহু কেন্্রযুক্ত ও অযৌন অঙ্গ । 
(২) নকল প্রাসমোডিয়াম (pseudopPlasmOdium) : উপরি উক্ত সচল 
কোবগুলি পুঞ্জীভূত হয়ে একটি অসম্পূর্ণ সংগঠন (97880128000) তৈরি করে 
যার নাম নকল প্লাসমোডিয়াম। 
(৩) ছত্রাক ফল (ructification) : নকল প্রাসমোডিয়ামগুলি পরে ছত্রাক 
ফলে রূপান্তরিত হয় যার মধ্যে আঠাল ছত্রাকের ম্পোরগুলি থাকে। এই 
ছত্রাক ফলগুলি ক্ষেত্রবিশেষে বৃদ্ধি প্রাপ্ত হ’য়ে বিভিন্ন আক্ুতিগত বৈচিত্রাসহ 
একটি সত বৃক্ষাকার ধারণ করে । একদল আঠাল ছত্রাক তাদের তৈরী ম্পোর 
ধারণ করে স্পোরবৃস্তের উপরে, যেমন কেরাটনোমাইসেটিডি (Ceratinomy- 
০৪0৪৩) গোষ্ঠীর আঠাল ছত্রাকদের। অন্য অনেক ক্ষেত্রে ছত্রাক ফলের মধ্যে 
এই স্পোরগুলি তৈরী হয়, যেমন মিক্সোগ্যাসটারোমাইসেটিডি (Myxogas- 
teromycetidae) গোষ্ঠীর ছত্রাকগুলির ক্ষেত্রে দেখা যায় । 

আঠাল ছত্রাকগুলির একটি বিশেষত্ব পূর্ণ জীবনচক্ত রয়েছে। সংক্ষিপ্তভাবে 


, আঠাল ছত্রাকের স্পোর থেকে এক বা একাধিক কোষবস্ত পিও (protoplast) 


মুক্ত হয়, বিভিন্ন বস্তু থেকে খাদ্যগ্রহণ করে, সংখ্যাবৃদ্ধি করে, জোড়ায় 
জোড়ায় মিলিত (609৩) হয় এবং জাইগোট তৈরি করে। জাইগোটটি কোষ 
প্রাচীরহীন, বহু কেন্দ্রযুক্ত ও সচল প্রাসমোডিয়ামে পরিণত হুয়। প্লাসমো- 
ডিয়াম ছত্রাক ফলে রপাস্তরিত হয় স্পোর ধারণার্থে। সামান্ত কয়েকটি প্রজাতি 
ছাড়া অধিকাংশ আঠাল ছত্রাকই মিঝ্সোগাস্টারোমাইসেটিডি উপশ্ৰেণীভুক্ত ৷ 


২'৬২ আঠালো ছত্রাকের জীবনচক্ত ঃ 

সমগ্র গোষ্ঠীর মধ্যে যেগুলি স্পোর ধারকের ভিতরে স্পোর উৎপাদন করে 
সেরকম একটি প্রজাতির জীবনচক্রে নিম্নলিখিত বৈশিষ্টযগুলি পরিলক্ষিত হয়। 
সহায়ক আবহাওয়াতে আঠাল ছত্রাকের স্পোর অঙ্কুরোদগম হয়ে এক বেকে 
চারটি পর্যন্ত সচল কোষ (5৮210 ০11) সৃষ্টি করে। সকল কোষগুলি এক্ষেত্রে 
যৌনকোয (৪৭0০৫) হিসাবে জোড়ায় আবদ্ধ হয় এবং যৌন সংযোগ ঘটায় 
(c০opulate)। সময় সময় তার! গুদ পরিত্যাগ করে কয়েকবার বিভাজিত হয় 
এবং পরে যৌন সংযোগ ঘটে। ক্যারিওগ্যামি বা কেন্দ্র মিলনের ফলে যে 
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জাইগোট তৈরী হয় তা প্রথমে শুঙযুক্ত এবং পরে শুঙ্গহীন আযামিবার আকুতি 
নেয় বা প্রথম থেকেই আযামিবার আকুতি নেয়। জাইগোটের বৃদ্ধির সাথে 
মিটোসিস বা সমবিভাজনের ফলে একটি বহু নিউক্লিয়াসযুক্ত ( সম্পূর্ণকেন্দ্র) 
প্লাসমোডিয়াম সৃষ্টি হয়। অনেকগুলি জাইগোট মিলিত হয়ে বা মিলনকালে 
ও প্রাসমোডিয়াম সৃষ্টি হয়। পরবর্তীকালে প্রাসমোভিয়ামের ঘনত্ব বৃদ্ধি হয়ে 
প্রজাতি অনুযায়ী বিশেষ রঙ ও আরুতির একটি ছত্রাক-ফল (৮0০06096190) 
গঠিত হয়। স্ষ্ট অরধাবস্থাযু্ত নিউক্লিয়াস কিছুটা কোববস্তুপহ পুরু আস্তরণে 
আবরিত হ'য়ে স্পোরে পর্যবসিত হয়। (চিন্র-৪১) 


চিত্র ৪১: আঠাল ছত্রাক__জীবনচন্র 


আঠাল ছত্রাকের অন্য সাধারণ বিশেষত্বের মধ্যে এর গোলাকার চেহারা, 
গুরু কোষপ্রাচীর ইত্যাদি বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় । আঠাল ছত্রাকের কোষ- 
প্রাচীরের বহিস্তর হয় মস্থণ, কণ্টকাকীর্ণ (spiny), জালিকাবৎ (reticulate) 
বা কুঞ্চিত (ঞy)। বহু সংখ্যক স্পোর নান! বর্ণের যথা পীত, গোলাপী, 
বেগুনী, বাদামী, ছাই, নীল ইত্যাদি হয়। এই স্পোরগুলি সাধারণতঃ 
প্রতিকূল বিশেষতঃ দীর্ঘ আদ্রতাবিহীন অবস্থা সহনশীল। 


তিন 
জীবাণুর শারীররত্ত ও বংশাণুতত্ 


(Microbial physiology and genetics) 


“ভিতর ও বাহিরের শক্তিনংগ্রামে জীবন বিবিধরূপে পরিস্ফুট হইতেছে ।" 
জগদীশচন্দ্র বহ 


৩০০ জীবাণুর শারীরবৃত্তিয় ক্রিয়াকলাপ £ 

জীবাণুর কোষপ্রাচীর বা বহিষ্থ: স্তরগুলি সাধারণতঃ পরিবেশের বেশীরভাগ 
রাসায়নিক অণুর পক্ষে ভেগ্। পরিবেশ থেকে খাস্অহুর কোষের ভিতরে 
প্রবেশের পথে একটি কার্যকরী নিয়ন্ত্রক হচ্ছে প্লাসমা আস্তরণ । দ্রাব্য অণু এই 
আস্তরণ অতিক্রম করে একটি বিশেষ বাহকের (০৪110) সাহায্যে বা “বহন 
পদ্ধতির (transport 356০1) মাধ্যমে কোষের ভিতরে প্রবেশের পর খাদ্ধ- 
অণুগুলি পরিবতিত হয়| খাগ্যঅণু যে ধারাবাহিক রাসায়নিক পরিবর্তনের, 
মধ্য দিয়ে পরিবতিত হয় সেই পরিবর্তন প্রক্রিয়াকে সমষ্টিগতভাবে বলা হয় 
শারীর বৃত্তন (090115800)| এই ধারাবাহিক বিক্রিয়া পথটিকে এ 
বিশেষ অণুর শারীরবৃত্তিয় বিক্রিয়াপথ (metabolic pathway) বল! হয় | 
বিক্রিয়ান্তে হৃষ্ট সর্বশেষ রাসায়নিক ভ্রব্যটিকে বলে উৎপাদিত অণু (৩7৫- 
product)। বিক্রিয়াপথের মাঝে সৃষ্ট অণুগুলিকে বলা হয় মধ্যবর্তা অণু 
(intermediates) | কোষে প্রতিটি রাসায়নিক বিক্রিয়াই উৎসেচক দারা 
সংঘটিত হয়। একটি বিশেষ রাসায়নিক সংশ্লেষণের পথে অগ্রবর্তী অনুটিকে 
বলা হয় পূর্ববর্তী অণু (precursor) | 

জীবাণুর শারীরবৃত্তিয় ক্রিয়াকলাপে জৈব-রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি মুলতঃ 
ছুটি ভিন্নমুখী পদ্ধতিতে হয়। যে বিক্রিয়াগুলি খাদ্য-অণুকে ক্রমান্বয়ে রাসায়নিক 
গঠনের দিক থেকে জটিল থেকে সরল ও স্বল্প আণবিক ভরযুক্ত অথুতে 
পরিবতিত করে তাদের লমষ্টিগতভাবে বল! হয় অপচিতিমূলক বিক্রিয়াপথ 
(catabolic pathways) | অন্যদিকে যে সমস্ত বিক্রিয়া সরল অণু থেকে 
ক্ৰমান্বয়ে জটিলতর অণুর স্থষ্টি করে তাদের সমষ্টিগতভাবে বলা হয় উপচিতি- 
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মৃলক বিক্রিয়া (anabolic reactions) জীবাণুকোষে কতকগুলি রাসায়নিক 
অপচিতি ও উপচিতি উভয় প্রকার জৈবনিক বিক্রিয়াপথেই অংশগ্রহণ করে। 
এই অপুগুলিকে বলা হয় ডায়াবলিক (diabolic or amphibolic) | 
আাসিটোল্যাক্টেট (a০৫০/a০at€) এজাতীয় একটি অণু যা গুকোন 
(৪lu০০৪৫) বিশ্লেষণ করে আসিটোমিধাইল কাধিনল (৪০৩০7160১51 
carbinol) তৈরীতে বা ভ্যালিন (৪110৫) অণ্ুর জৈব সংশ্লেষণেও অংশ 
গ্রহণ করে। 

বিশ্লেষক বা অপচিতিমূলক বিক্রিয়া থেকে উদ্ধৃত অগুগুলি জীবাণুর 
শানীরবৃততিয় ক্রিয়াকলাপে দুইভাবে কাজ করে। (ক) রেচিত বস্তু হিসাবে 
কোষ থেকে নিঃস্থত হয় ও (খ) পূর্ববর্তী অণু হিসাবে সংগ্লেষক বিক্রিয়াতে 
কাজে লাগে। ফলত: অপচিতিমূলক বিক্রিয়ার জন্য কোষে জৈব শক্তির 
সৃষ্টি হয় ও এ. টি. পি বা আডেনোসিন ট্রাইফস্ফেট (adenosine triphos- 
phate, ATP) বা সমগোত্রীয় রাসায়নিক হিসাবে সাময়িক মুত হয়। 
“গ্েষণের ক্রম যা কোষে সচরাচর অমন্থত হয় তাতে প্রথমে ক্ষ অণু যথা 
অ্যামিনো অন, জৈবক্ষার (97540 ৮৪৩০), ইত্যাদি, পরে বৃহৎ অণু যথা 
নিউক্লিক অন্ন, প্রোটিন, পেপটিভোগ্লাইকান ইত্যাদি ও শেষে কোষ অঙ্গগুলি 
যথা রাইবোসম, মেপোসম, কোষ প্রাচীর, প্রার্টিড, জিনোফোর বা 


রি খাদ্যবস্তু 


চিত্র ৪২ £ জীবাণুকোষে জৈবনিক ক্রিয়ার চিত্ররপ 


নিউক্লিয়াস ইত্যাদি সৃষ্টি হয়। শারীরবৃত্তে (19629011970) বিশ্লেষক ও 
সংশ্লেষক বিক্রিয়াগুলি ভিন্নমুখী হলেও এদের মধ্যে সম্পর্ক ও সংযোগ 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ১৬৭ 


সবন্তরেই লক্ষিত হয়। সমগ্র শারীরবৃত্তির ক্রিয়াকলাপগুলি চিত্রে (10৬ 
981) সহজেই প্রমাণ করা যায় (চিত্র-৪২)। 


৩১০ জীবাগুকোষে অণুর প্রবেশ ও নির্গমন ঃ 

প্রাসমা আন্তরণই জীবাগ্ুকোষে অগুর প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ করে। 
এই ধারণার কারণ কোষে তৈল জাতীয় বস্তুর দ্রাব্য অস্রাব্য বস্তুর চেয়ে দ্রুত 
অনুপ্রবেশ করে ; অথবা তৈল জাতীয় বস্তুর ভ্রাবক (৪০1৮০/%) যথা টলুইন 
(toluene) বা জলীয় বৃটানল প্রয়োগে কোষ মধ্যবর্তী ক্ষুদ্র অণুর নিঃসরণ ঘটে। 
কোষে অণুর প্রবেশের ক্ষেত্রে প্রাধমা আস্তরণের ভূমিকাই প্রধান হলেও কোষ 
প্রাচীর বা ক্ষেত্রবিশেষে আঠাল স্তর কিছু গৌণ ভূমিকা পালন করে। কোষে 
অপুর প্রবেশের ক্রিয়াটি অণুর পরিমাপের সাথে কোনক্রমেই যুক্ত নয়। তাই 
গ্রাম ধনাত্মক ব্যার্ট্রিরিয়ার কোষে ১* হাজার ডালটন আণবিকভরের 
ডেক্‌গট্্রান (৫০087) অণু প্রবেশে অসমর্থ হলেও কয়েক মিলিয়ন আণবিক 
ভরযুক্ত ডি. এন. এ. বা ডিওক্সিরাইবোনিউক্লিক অল্প (DNA, Deoxyribo- 
nucleic acid) অণু অনায়াসেই প্রবেশ করে 'ট্রানসফরমেশনে*র (transfor- 
mation) সময় | 

ব্যাক্টিরিক়্ার কোষ বহি্ভাগে আঠাল আস্তরণ খুব আলগা ভাবে গঠিত। 
অধিকাংশ অণুর প্রবেশ বা বহিগমনে এরা প্রতিবন্ধক হয় না। অবশ্ত কিছু 
কিছু জীবাণুতে কোষ প্রাচীর অংশত নির্বাচক আত্তরণের কাজ করে, এবং 
সেক্ষেত্রে তারা শুধুমাত্র কিছু নির্বাচিত স্বল্প আণবিক ভরযুক্ত অণুকে প্রবেশ 
করতে দেয়। এ ছাড়া গ্রাম ধনাত্মক ব্যান্কিরিয়ার কোষ প্রাচীরস্থ টেইকোইক 
অগ্ অণু আয়ন এক্সচেঞ্জ রেজিন (ion exchange resin) এর মত ধনাত্মক 
আয়নের প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ন্ত্রণ করে। 

প্লাসমা আত্তরণের মধ্য দিয়া অণুর প্রবেশ বা নির্গমনের প্রক্রিয়া সম্পর্কে 
বর্তমান ধারণা নিচে আলোচনা করা হচ্ছে। 


৩১১ দ্রব অণুর কোষে অনুপ্রবেশ ও নির্গমন প্রক্রিয়া (Solute 


transport process) ই 
জীবাণু কোষে অণুর প্রবেশ ও নির্গমন একটি অত্যস্ত জটিল প্রক্রিয়া। 
গত এক দশক ধরে বহু নিখুঁত ও বুদ্ধিদীপ্ত পরীক্ষা নিরীক্ষার ফলে এবং বিশেষ 


১৬৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


ভাবে ফসফাটিডিক অন্ন ও জল দ্বারা গঠিত লাইপোসোম (lipos0me) 
নামক দিস্তর আবরিত কলত্রিম গোলাকার ‘জলীয়লিপিড’ বিন্বুর সহায়তায় এই 
প্রক্রিয়া সম্পর্কে বিশেষ ভাবে জানা গেছে। প্রথমতঃ প্রবেশার্থা অণুর উপর 
একটি চালক-বল বা ড্রাইভিং ফোর্স (driving 10106) কাজ. করে এবং 
দ্বিতীয়ত; একটি ‘বাহক’ বা ক্যারিয়ার (০৪761) বা! কার্ধ-সাধন ব্যবস্থা 
অপুটিকে প্লাসমা আস্তরণের এক পার হ'তে অন্ত পারে নিয়ে যায়। এই 
অন্থপ্রবেশ ক্রিয়াতে “নিক্ষিয় পরিব্যপনে'র (passive diffusion) ভূমিকা 
প্রায় অনুপস্থিত । কারণ অপুর ক্ষেত্রে (॥10-electroly te) ঘনত্বের প্রভেদ বা 
আয়শের ক্ষেত্রে তড়িৎ বিভবের (০০৫৭!) প্রভেদ চালক বল হিসাবে কাজ 
করলেও নিকন্ধিয় পরিব্যপন পদ্ধতিতে কোন বাহকের ব্যবস্থা নাই। নিক্রিয় 
পরিবাপনের সাফল্য উষ্ণতার উপর নির্ভর করে যেটা অণুর প্রবেশের ক্ষেত্রে 
দেখা যায় না। স্বভাবতই জল ব্যতীত অন্য সমস্ত অণুর ক্ষেত্রেই এই পদ্ধতির 
কার্ধকারিতা সন্দেহজনক । বিজ্ঞানী রিকেনবার্গ ১৯৫১ (Rickenberg) 
এর “কার্ধপাধন ব্যবস্থা” তত্ব ঘোষিত হবার পর থেকেই এই তত্বের যৌক্তিকতা 
স্বীকৃত হ'য়েছে। এই পদ্ধতিতে প্রাসমা আস্তরণের কতকগুলি বৃহৎ অগু 
প্রবেশা্থী রব অণুকে পারাপারের নৌকায় (ভি ৮০৪) বহন করে প্রবেশ 
করায়। এই বৃহৎ “বাহক অধ” “নব অথ্কে” প্লাসমা আস্তরণের এক পাবে 


বহির্জস _গীদ্রব আন 


+ BEE 
প্রাজমা ৬০ 
142 LG HFG 
(ক) কোস্বাভ্তন্তর 


(এ) প্রা্টীন-দ্রব জু জোট লে) 


D7 — গুড়ে 
চেহাযা 
8) টু 


বি. 
প). গক্দ্রকআত 
চিত্র ৪৩ £ কোষে অপুর অনুপ্রবেশ ও নির্গমন প্রক্তিয়া 


ধারণ করে এবং বহন করে নিয়ে গিয়ে অন্য পারে পরিত্যাগ করে । বিজ্ঞানী 
বয়ার (8০৩7) এ সম্পর্কে যে সিদ্ধান্ত প্রস্তাব করেন তার নাম প্রবেশাথী অণুর 


শারীরবৃত্ত ও বংশাহুতত ১৬৪ 


বাহক অন্ুরূপতা সিদ্ধান্ত (carrier conformational theory)। এ সিদ্ধান্ত 
অন্ধ্যায়ী ভ্রব অণু নিয় রূপে ( চিত্র-৪৩ ) কোষে প্রবেশ করে । এ ব্যাপারে 
অন্য দু'একটি সিদ্ধান্ত ও প্রস্তাবিত হয়েছে। যার মধ্যে ডিহাইডুজিনেস 
কাপলড্‌ আযাকটিভ ট্রানসপোরট (dehydrogenase coupled active 
transport) অন্যতম | দৰব অগুর সাথে বাহক বৃহৎ অণুর সম্পর্ক সম্বন্ধে যা 
জানাগেছে সেগুলির মধ্যে একটি উর্দমুখী (81111) প্রক্রিয়া বাঁ কার্ষকারিবহন 
প্রক্রিয়া (active transport), একটি নিয়মুখী (৫9%/717111) প্রক্রিয়া বা সহায়তা 
সম্বলিত পরিসিঞ্চন প্রক্রিয়া (facilitated diffusion) এবং আর একটি 
গোষ্ঠী স্থানান্তর (group translocation) প্রক্রিয়া | প্রথমোক্ত প্রক্রিয়াটিতে- 
চালক বল হিসাবে জৈবনিক (2161800110) শক্তি কাজ করে। এক্ষেত্রে দ্রব 
অণুর সাথে বাহক অণুর কোন বিক্রিয়া হয় না। জৈবনিক শক্তি বা এ. টি. পি. 
চালক বল হিসাবে কাজ করে বলে সমধিত হয়েছে । দ্বিতীয় প্রক্রিয়াটি 
কোষের ভিতর ও বাহিরের রসের রাসায়নিক ঘনত্বের উপর নির্ভরশীল । 
তৃতীয় প্রকল্পটিতে বলা হয়েছে যে দ্রব ও বাহক অণুর মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে। অর্থাৎ বাহক অণু কিছুটা উৎসেচকের মত কাজ করে। তিনটির 
মধ্যে প্রথমোক প্রক্রিয়াটি অনুপ্রবেশের প্রক্রিয়া হিসাবে অধিকতর সমিতি । 


(অ) বাহক পদ্ধতিতে প্রবেশ ও নির্গমনের গুরুত্ব ও অর্থঃ 

বাহক পদ্ধতিতে কোষে অণুর প্রবেশের যে প্রকল্প তা বহুজন স্বীরুত। 
এই প্রকল্পর প্রয়োজনীয় নির্বাচন ক্ষমতাও (9০1০০116/) রয়েছে। একটি 
জীবাণু কোষে কতটা অঙ্গার অণু এবং শক্তি জোগানদার অণু গ্রহণযোগ্য হবে 
তা সব সময়ই একটি নির্ধারিত সীমার মধ্যে থাকে । অণু গ্রহণের হার 
নিৰ্ণায়ক হিসাবেও এই অনুপ্রবেশের নিয়ম কাজ করতে সক্ষম । এ জন্য এই 
প্রস্তাবিত সিদ্ধান্তটি শক্তি জোগানদার অণুর গ্রহণযোগ্য হারের সীমা নির্ধারক 
(rate limiting step) হিসাবেও কাজ করতে পারে । 


দু-একটি বীজগ্ব যথা ক্লৌরামফেনিকল (chloramphenicol) বা 
প্যারাফ্ুরোফিনাইল আযালানিন (p-flurophenylalanine) কিছু প্রোটিন 
উৎসেচকের কাজে বাধা দেয় । এই অণুর প্রবেশ ও নির্গমনেও এর! বাধা 
দেয়। এক্ষেত্রে ধরা হয় যে বাহক- অণুটি নিঃসন্দেহে প্রোটিন জাতীয় । 


১৭০ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রথমে এই 'অণুটিকে পারমিয়েস* (9:06839) নামক উৎসেচক বলা 
হত। ইতিমধ্যে বিটা-গ্যালাকটোসাইডের বাহক অণুটি আলাদা! করে 
দেখা গেছে। সেটির আণবিক ভর ৩*-৫* হাজার ডালটন। কোষ প্রতি এই 
বাহক অণুর সংখ্যা ১০০* থেকে ২০০০টি হবে। 


৩২০ জীবাণুকোষে শক্তি উৎপাদক জৈবনিক ক্রিয়াবিক্রিয়া ঃ 

বস্তু, শক্তিতে রূপান্তরিত হলে বিপুল পরিমাণ শক্তি উৎপন্ন হয়। উৎপাদিত 
শক্তির পরিমাণ (3) হয় পরিবত্তিত বস্তুর ভর (21295) ও আলোককণাঁর 
গতির বর্গের (০৭) গুণফল। পৃথিবীতে সমস্ত মুক্ত-শক্তির (free energy) 
উত্স হচ্ছে স্থর্য। স্থর্ষে প্রতিনিয়ত এক আণবিক বিক্রিয়া দ্বার! বস্তু শক্তিতে 
রূপান্তরিত হচ্ছে। পৃথিবীতে সমস্ত জীব এবং জীবাণুই এই শজির ওপর 
নির্ভরশীল । একমাত্র ব্যতিক্রম কেমোলিধোট্রফিক (chemolithotrophic) 
ব্যাক্টিরিয়াগুলি। অন্ত সমস্ত জীব বা জীবাণুই “মুক্রশক্তির+ জন্য সর্ষের এই 
শক্তির উপর প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে নির্ভরশীল । 


৩২১ মুক্তশক্তি (Free energy) £ 


কোন একটি রাসায়নিক দ্রব্যের মধ্যে নিহিত নির্দিষ্ট যুক্তশক্তি (69009: 
free energy or G°) হচ্ছে ও রাসায়নিকের সম্পূর্ণ বিয়োজনের (decom- 
Position) ফলে হৃষ্ট শক্তির সমান। রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি কোনটিই 
আপনা-আপনি চলে না। ছুণট রাসায়নিক দ্রব্যের মধ্যে একটির বিক্রিয়া 
হওয়া নির্ভর করে রাসায়নিকঘয়ের মধ্যে নিহিত মুক্ত শক্তির পরিবর্তনের 
মানের (৫১০০) উপর| ইংরাজীতে এই পরিবর্তনকে নি্ললিখিতভাবে প্রকাশ 
করা হয়ঃ 

AG’ =£G° 010৫8015--£0০1758012115 অর্থাৎ একটি রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার £১০০ এর মান বিক্রিয়াকারী (reactants) ও উৎপাদিত 
(products) পদার্থগুলির 3০ এর বিয়োগফলের সমান । 


(আ) মুক্তশক্তি ও রাসায়নিক বিক্রিয়। 2 
জৈব শক্তিবিজ্ঞানে পি. এইচ. (08) 7.0 কে ধরা হয় স্থিতাবস্থা 
(reference state) | পি. এইচ (PH) 7.0 এর একটি বিক্রিয়ার ফলে যে 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ১৭১ 
মুক্ত শক্তির (09৩ 676785) পরিবর্তন হয় তার পরিমাপ ইংরাজীতে নিম্নরূপ-_ 
AG" = _ RTinK’eq. 
যেখানে 7150 =বিক্রিয়ার তাপগতির সাম্যাবস্থার (equilibrium constant) 
মাপ। এর মান নির্ণয় কর! সম্ভব রাপায়নিকগুলির সাম্যাবস্থার ক্রিয়াকলাপ 
নির্ণয়ের মাধ্যমে । উদাহরণ স্বরূপ 


১ / (০) (00) 
A+B ৯ 
৪₹০+৭9 বিক্রিয়াটিতে 7৩ 05) 


যেখানে (4), (3), (০)১ (D) সাম্যাবস্থায় রাসায়নিকগুলির ক্রিয়াকলাপ । 

স্থতরাং K'ৎ মান নির্ণয় করে /১০০ নির্ণয় করা যায়। বিক্রিয়াগুলির গতি 

£১০*' এর মানের উপর নির্ভরশীল । 

(ক) বিক্রিয়াতে /১০%র মান থণাত্মক হ'লে_বিক্রিয্বা A+ B>C+D 
অভিমুখে চলে রাসায়নিকগুলির ১ মোলার ঘনত্বে। 


এই বিক্রিয়াগুলিকে বলা হয় উষ্ণতা বিকিরক বিক্রিয়া (exergonic 


reactions). 


(খে) বিক্রিয়াতে AG*র মান ধনাত্মক হ’লে-বিক্রিয়াটি উপরোক্ত দিকে 
এগোয়না। এই বিক্রিয়াগুলিকে বলা হয় উষ্ণতা পোষক বিক্ৰিয়া (endergonic 


reactions) | 


জীবাণুর মধ্যে ব্যার্টিরিয়াকোষে যে ক্রিয়াবিক্রিয়াচলে পি. এইচ. 


॥7"0এ AG'র মান হয় ধনাত্মক । এ সত্বেও বিক্রিয়াগুলি চলার ছুটি কারণ 


রয়েছে। প্রথমতঃ বিক্রিয়ার পি. এইচ ও রাসায়নিকগুলির ঘনত্ব এমন খাকে 
যে AG” এর মান থাকে আসলে খণাত্মক। দ্বিতীয়ত. যে বিক্রিয়াটি হ’চ্ছে 
ব'লে ধরা হয়েছে তার থেকে ভিন্নতর একটি বিক্রিয়া! আসলে সংঘটিত হয়ে 
থাকে যার /১০০র মান খণাত্মক। বেশীরভাগ ক্ষেত্রে দ্বিতীয় কারণটিই 
'বিদ্যমান। 

কোষের মধ্যে একটি উষ্ণতা পোষক বিক্রিয়ার (endergonic reactions) 
সাথে একটি উষ্ণতা বিকিরক (6৩:8001০) বিক্রিয়াকে সংযোজন করলে 


১৭২ জীবাণু বিজ্ঞান 


(c০uplin৪) উষ্ণতা পোষক বিক্রিয়ার ১6° এর মান যতটুকু ধনাত্মক হ'তে 
পারে তার চেয়ে বেশী খণাত্মক বিক্রিয়াটি হ'বার ফলে বিক্রিয়াগুলি চলতে 
পারে। সাধারণত; উষ্ণতা পোষক বিক্রিয়াতে বিক্রিয়াকারীর সংখ্যা উষ্ণতা 
বিকিরকগুলির তুলনায় বেশী। বিক্রিয়াকারীগুলির মধ্যে অন্যতম হচ্ছে 
নিউক্লিওটাইড ট্রাইফসফেটগুলি যথ! এ. টি. পি; জি. টি. পি ও ইউ. টি. পি। 
এছাড়! আযাসিল ফগফেটগুলিঃ মধ্যে আসেটিল ফলফেট (acetyl phosphate), 
ফমফোএনল পাইরুভেট (phosphoenol pyruvate) এবং আসিল থায়ো- 
ইন্টার (311810891৩1) গুলির মধ্যে আযাগেটল কো-এনজাইম-এ (৪০০91 
co-enzyme-A) প্রভৃতি উচ্চণক্তি সম্পন্ন রাসায়নিক দ্রব্য। এদের উচ্চ 
£১০+ মান অন্যকিছু রাগারনিক যেমন গলিসেরল-১-ফণফেট বা গ্রকোস- 
৯ফমফেট এর চেয়ে অধিক। শেষোক্ত রাপায়নিক দ্রব্যগুলিকে তাই নিয়শক্তি 
সম্পন্ন রাসায়নিক বলা হয়। 


এই প্রসঙ্গে এ, টি. পি'র বিশেষ দায়িত্ব পালন করাটা! লক্ষ্য করার মত। 
কোষ মধ্য এই অনুটি উচ্চ আধানযুক্ত (0888৫) | পি. এইচ. ৭*এ এর 
প্রতিটি ফসফেট গ্রুপ সম্পূর্ণ আয়নিত (001550)। কোষে এ. টি. পি. 
৪1+ এর সাথে একটি জটল রাসায়নিক হিসাবে থাকে । জৈবনিক 
বিক্রিয়াতে এর ব্যবহার্ষ শক্তিটুকু সাধারণতঃ ছুটি প্রান্তিক (terminal) উচ্চ 
শক্তি যুক্ত ফসফেট বন্ধনে (১০70) থাকে যার চিহ্ন ~। এরকম প্রতিটি 
বন্ধনের শক্তি ৭৩ কিলো ক্যালরি । ফদফোএনল পাইরুভেট (-১৪:৮) 
কি.ক্যা বা ৯-৩-ডাইফপফোগ্সিসারেট (-১৮৮ কি. ক্যা) এর AG মান খুব 
বেশী। আনেটিল কো-এ (-৭'৭ কি. ক্যা) মিসেরল-১-ফলফেট (-২"২ কি. ক্যা) 


গুকোস-৬-কসফেট (-৩৩ কি. ক্যা) প্রভৃতির খুবই কম। এ. টি. পির 


£১০+ মান মাঝামাঝি হবার ফলে এই অণু ফসফেট গ্রুপের বাহক হিসাবে 
ওপরের রাসায়নিকগুলি থেকে ফসফেট নীচের রাদায়নিকগুলিতে নিতে 
পারে। এ.টি. পি. তার উচ্চ ধনাত্মক /১০ মান নিয়ে সহজেই একটি 
উষ্ণতা পোষক বিক্রিয়ার সাথে যুক্ত হয়ে বিক্রিয়াটিকে উষ্ণতা বিকিরকে 
পরিণত করতে পারে। উদাহরণ : স্বরূপ Gluc০s (ঞুকোস )+Pi 
(অজৈব ফসফরাস )-৯01-6-20 + H,0 + ৩:৩. কি. ক্যা, উষ্ণতাপোষক 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতব ১৭৩ 


বলে বিক্রিয়াটি বামদ্ধিক থেকে ডানদিকে এগোতে অক্ষম | কিন্তু এটি নীচের 
বিক্রিয়াটিকে যু করা গেলে বিক্রিয়াটি উক্ত গতিতে অগ্রসরে সক্ষম হয়। 
/07-৮4১10১+00- *,৩ কি. ক্যা. 
বিক্রিয়াটি চলে কারণ /১০০ এর যুগ্ম বিক্রিয়া (coupled) 
Glucose + ATP GI. 6—-PO, + ADP 

এর মান_-৪*** (৩:৩--৭'৩৩) কিলোক্যালরি । উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন 
রাসায়নিকের সাথে বিক্রিয়া ঘটানোর সামর্থ রয়েছে বলে এ. টি. পি.কে শক্তি 
উৎপাদক শারীরবৃত্তিয় কারেনসি (০1000)) বলা হয়। 

ব্যার্ট্িরিয়ার কোষে AMP, ADP ও ATP র সন্মিলিত পরিমাণ 
মোটামুটি ১*--২* মাইক্রোমোলস (1 1০5) প্রতি গ্রাম শুদ্ধ ওজনে । 
এরমধ্যে AIP র পরিমাণ ADP ও এ. এম্‌. পির (AMP) সম্মিলিত 
পরিমাণের চেয়ে অধিক । ইংরাজীতে অণুগুলির রাসায়নিক চেহার। নিম্নরূপ 


(সারণী-১৬)। 
1312 
AAS 
| | CH Adenine 
৮২ LA 
TLE A | 
০-£০-+০-6-০-০৮২২ 
০৮871 রী D-Ribose 
8৬ 
৪ 
OH ১০ 


Adenosine 
monophosphate. AMP 
Adenosine di phosphate. ADP 
Adenosine triphosphote. ATP 


£-- রাসায়নিক;অণুর মধ্যে নিহিত শক্তি অথবা দৃষ্টিগ্রাহ রশ্মির মধ্যবর্তী শক্তি 
এ. টি. পি.:(ATP) তে নিয়ে £যাঁওয়া বা রূপাস্তরিত করার মধ্যে বহু ক্রিয়া 
বিক্রিয়া থাকলেও মুলতঃ দুই ধরনের বিক্রিয়া দেখা যায় । 


১৭৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


(ক) সাধারণ ফসফরাইলেশন (Substrate level Phosphorylation).: 

এই প্রক্রিয়াতে এ. ডি. পি. (ADP) একটি উচ্চ শক্তিসম্পন্ন রাসায়- 
নিকের সাথে বিক্রিয়া ঘটায় যার /১জিণ (১০) র মান এ. টি. পি. (ATP)র 
G' মানের চেয়ে অনেক বেশী। এভাবে অন্ত রাসায়নিক অণু থেকে শক্তি 
সঞ্চারনে এ. ডি. পি (ADP) এ. টি. পি. (ATP) তে রূপাস্তরিত হয়। 

(খ) জারণ-ফদফরাইলেশন (Oxidative Phosphorylation) : 

এ. ডি. পি থেকে এ. টি. পি সংশ্লেষণের বিক্রিয়া জারণ-বিজারণ (০Xid৭- 
tion-reduction) বিক্ি্থার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । যে কোন জারণ-বিজারণ 
বিক্রিয়াতে দুই জোড়া ্বতন্ত ইলেকট্রন গ্রহণক্ষম রাসায়নিক যোগের প্রয়োজন 
হয় যাদের বলা হয় রেডজ্স কাপল (7৩০৮-০০৪০1৩)। যে জোড়াটি বেশী 
ইলেকট্রন গ্রহণের ক্ষমতা রাখে সেটি জারক-জোড় এবং অপর জোড়াটিকে বলা 
হয় বিজারক জোড়। উদাহরণস্বরূপ নিলিখিত বিক্রিয়াটিতে 

NAD, + flavoprotein..—+ NAD, + flavoprotein,a 

ফ্লাভোপ্রোটিনের ইলেকট্রন গ্রহণ ক্ষমতা তুলনামূলকভাবে বেশী হওয়াতে 
এটিই বিজারিত হল। এই ইলেকট্রন (electron) গহণ ক্ষমতাটিকেই বলা 
হয় ইলেকট্রন মোটিভ ফোর্স’ (electron motive force) বা পোটেনসিয়াল 
(potential) | এটকে স্টাপ্রার্ড রিডাকসন পোটেনপিয়াল (standard reduc- 
tion potential) বা E, value বলা হয়। জীবাণুর বিশেষতঃ ব্যার্টিরিয়ার 
শারীরবৃত্তিয় বিক্রিরাতে যেসব রেডজ্স কাপ অংশগ্রহণ করে তাদের ক্রমবর্ধমান 
ইলেকট্রন আযফিনিটি (increasing electron affinity) অথবা ক্রমহাসমান 
ইলেক্ট্রন চাপ (decreasing electron Pressure) নি্নরূপ | (সারণী-১৭) 


সাবস্টেট মধ্যবর্তী অণু স্বাভাবিক ইলেকট্রন গ্রাহক 
জারিত বিজারিত জারিত বিজারিত 
603 আ্যাসিটেট আ্যামিটালডিহাইভ 


-400- 2” 382 ফেরেডক্িন (০x) ফেরেডক্সিন (red) 
“কিটোগ্র,- আইসো-  N4D . NADH, 
টারেট সাইট্রেট 


"200 পাইরুভেট ল্যাকটেট FAD FADH, 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতর ১৭৫ 


সাবস্টে ট/মধ্যবর্তী অণু স্বাভাবিক ইলেকট্রন গ্রাহক 


জারিত বিজারিত জারিত বিজারিত 
-০- ফুমারেট সাকসিনেট সাইটোক্রোম ৮ সাইটোক্রোম & 
(ox) (red) 
+200- ০, 11505. সাইটোক্রোমৎ সাইটোক্রোম ০ 
(ox) (red) 
+400 [৭95 ০0, সাইটোক্রোম সাইটোক্ৰোম 
+ 600— আ/এ) (ox) a/a, (red) 
+800— 305 H,0 


যে কোন জারণ-বিজারণ বিক্রিয়াতে মুক্ত শক্তি হাস পায় অংশগ্রহণকারী 
রাসায়নিক ছুটির 8০ মানের তফাতের জন্ত। জারক ফসফরাইলেশনের ভিত্তি 
হচ্ছে এ. টি. পি. সংশ্লেষণ ও. জারণ-বিজারণ বিক্রিয়ার G0 এর মানের 
পরিবর্তনের সংযোগটুকু। 


৩'৩০ জৈব রাসায়নিকের জারণ, শক্তি সংগ্রহ ও সঞ্চয় ঃ ; 

বিভিন্ন ধরনের বহু জৈব রাসায়নিক অণুকে জীবাণুরা তাদের শক্তির উৎস 
হিসাবে কাজে লাগায়। শক্তি সংগ্রহকালে জৈব রাসায়নিক অণুগুলি বিদীৰ্ণ 
হয় এবং তার ফলে বিভিন্ন মাপের নৃতন ক্ষুদ্র অণু যেমন ২, ৩ বা ৪ কার্বনযুক্ত 
রাসায়নিকগুলি স্ষ্টি হয়, যা জীবাণু পরবর্তী পর্যায়ে সংশ্লেষণের কাজে 
লাগায় । 

শক্তি সংগ্রহের কাজে বিভিন্ন জীবাণুর মধ্যে বিভিন্ন মৌলিক পদ্ধতি 
কার্যকরী । মৌলিক পদ্ধতিগুলির বিশেষত্ব নিম্নরূপ । 

(ক) ফার্মেণ্টেশন (ermentati০n) £ যে সমস্ত শক্তি উৎপাদক বিক্রিয়াতে 
ইলেকট্রন গ্রহীতা ও ইলেকট্রন দাতা উভয়ই জৈব রাসায়নিক তাদের বলা 
হয় ফার্মেন্টেশন বা গাজান | 

(খ) অবাত শ্বপন (anaerobic respiration) £ যে সমস্ত শক্তি উৎপাদক 
বিক্রিয়াতে সর্বশেষ ইলেকট্রন গ্রহীতা থাকে একটি অজৈব রাসায়নিক তাদের 
অবাত স্বশন বলা হয়। 

(গ) সবাত শ্বসন (aerobic respiration) £ যে সমস্ত শক্তি সৃষ্টিকারী 


১৭৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


বিক্রিয়াতে শেষ ইলেকট্রন গ্রহীতা হয় অক্সিজেন অণু তাদের বলা হয় 
সবাত শ্বসন । 

বিভিন্ন রাসায়নিক বিয়োজিত ক’রে শক্তি উৎপাদনের মূল বিক্রিয়া এই 
তিন প্রকার হলেও বিক্রিয়ার বিভিন্ন স্তরে কিছু পার্থক্য রয়েছে। 


৩'৩১ কার্বোহাইড্রেটের বিয়োজন ব। জারণ ৪ 


বিভিন্ন বিক্রিয়ার মাধ্যমে কার্বোহাইড্রেটের বিয়োজন সম্ভব। এগুলি 
ভিন্ন বিক্রিয়ামুলক পথ ব'লে (a৭)5) পরিচিত। দেখা গেছে যে সমস্ত 
বিক্রিয়ামূলক পথেই পাইরুভেট (2১042) একটি বিদ্যমান অণু । কার্বোহাই- 
ডেটগুলি একাধিক বিক্রিয়া পথে পাইরুভেটে পধবসিত হয় এবং পাইরুভেট 
অনু নানা বিক্রিয়াপথে বিয়োজিত হ'য়ে শক্তি উৎপাদন করতে পারে। 


€(আ) কার্বোহাইড্রেট বিয়োজনের প্রাথমিক পথ £ 


সাধারণতঃ অধিকাংশ জীবাণুতেই প্রথম ছুটি বিক্রিয়াপথ কার্যকরী হ’লেও 
চারটি বিক্রিয়াপথ পাওয়া যায় । 


(ক) এমবডেন মেয়ারহুফ পারানাস বিক্রিয়াপথ বা ই. এম. পি ঃ 
(80050 Meyerhof Paranas Pathway 1 E. M. P) 

এই বিক্রিদ্াপথকে হেন্সোস ডাইফসফেট পথও বল! হয়। এই বিক্রিয়া- 
পথের বিশেষত্ব হিপাবে দেখা যায় fructose-1-6-diphosphate এর আযাল- 
ডোলেস (৪140193) উৎসেচক দ্বার! বিয়োজন ও ট্রায়োস ফসফেট (triose- 
phosphate) এর মিশ্রণ তৈরী । পরবর্তী স্তরে প্রতিটি (:1996 Phosphate 
অণুই পাইরুভেটে (9:06) রূপাস্তরিত হয় | এ পর্যন্ত দু'টি করে এ. টি. পি 
(ATP) অণু প্রত্যেকটি (71056 phosphate থেকে তরী হর, যথাক্রমে 
1, 3, ৫1013901981 ১০1৪৩ এর dephosphorylation ও phosphoenol 
Pyruvate এর Pyruvate এ পরিবতিত হওয়ার সময়। অন্যদিকে গকোস 
থেকে ফ্রুকুটোস ডাইফগফেট তৈরীর সময় দুটি এ. টি. পি অথু ব্যবহৃত হয় শক্তি 
জোগানর জন্য। ফলতঃ একটি _কোস অধ থেকে দুইটি পাইরুভেট অ স্থ্টিতে 
ছুটি এ. টি. পি অণু উৎপাদিত হচ্ছে । 0180056-৯2 Pyruvate বিক্রিয়ার 


শারীরবৃত্ত ও বংশান্বতত্ব ১৭৭ 


AG” মান হচ্ছে -৪৭ কিলো ক্যালরি | ছুই অণু ATP তৈরীতে ৭'৩ কিঃ 
ক্যালরি শক্তি সঞ্চিত হল। অর্থাত প্রায় শতকরা প্রায় ৩০ ভাগ যোগ্যতা 
(efficiency) | এই শক্তিস্থটি প্রক্রিয়াতে তিনটি বিক্রিয়া যথা গকোসের 
ফসফোরিলেশন যা হেক্সোকাইনেজ (1৩5010936) দ্বারা সংঘটিত হয়, 
ফুকূটোস ৬-ফসফেটের ফসফরিলেশন যা ফলফোক্র,কূটোকাইনেস দ্বারা 
সংঘটিত হয় এবং ফসফোএনল পাইরুভেটকে পাইরুভেটে পরিণত করা যা 
পাইরুভেট কাইনেস দ্বারা সংঘঠিত হয়। অন্য সমস্ত বিক্রিয়াই বিপরীতমুখী 
(reversible) ও হতে পারে | বিভিন্ন জীবাণু বিভিন্ন পরিমাণে এই বিক্রিয়া 
পথ ব্যবহার করে । যেমন স্তযাকারোমাইসেস সেরেভিনি (Saccharomyces 
cerevisiae) তার গ্রুকোস বিয়োজনের সমস্তটাই এই পথে সম্পন্ন করে। 


(চিত্র-৪৪) 


চিত্র ৪৪ £ কার্বোহাইড্রেট বিয়োজনের প্রাথমিক 
রি বিক্রিয়া পথ ই. এম. পি. 
খে) রি মোনোফসফেট বিক্রিয়াপথ (85059 monophosphate 
potty) 8 
মুলতঃ আর. এন. এ (RNA) তৈরীর জন্য যে রাইবোস (1০০9০) 
জী. বি._১২ 
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প্রয়োজন হয় তার সংশ্লেষণ প্রক্রিয়া অন্বেষণে ই. এম. পি ব্যতীত অন্য 
বিক্রিয়াপধের সম্ভাবনার কথা বিজ্ঞানীদের মনে উদয় হয়। নতুন যে 
বিক্রিয়াপধ আবিস্কৃত হয় তা ই, এম. পির ই একটি বিকল্প পথ (shunt or 
100p)। এই বিক্রিয়া পথটি পেনটোস ফসফেট বিক্রিয়াপথ নামেও পরিচিত। 
এই পথের বিশেষত্ব হচ্ছে যে গ্কোস-৬ ফসফেট অণু প্রথমে একটি, গ্রিসার- 
আ্যলডিহাইড-৩-ফসফেট ও ৩টি কাবনভাই অক্সাইড (005) অণুতে পরিণত 
হয়। পরবর্তী স্তরে গ্লিসারআ্যালডিছাইড-3-ফসকেটটি পূর্ব আলোচিত 
ই. এম. পি বিক্রিয়াপধে প্রবেশ করে। এক্ষেত্রে একটি গ্ূকোস অণু থেকে 


সেট 1+1 এরিয়াস-৫-ফসফেট ] 
উসোগুলি: (1) গুকোস-6-্নফেটে ডিহাইড্রোজিনেস, 
:0)রু » (2) ফ্সফোগ্রকনোল্যাকটনেস 
(3)6-ফসঞ্োশ্নকনিক ডিহাইড্রোজিনেস, ৫4) জানা নেই,(5) ফসখ্োপেনটস 
নস, 6) টুসকেটোলৈস, (7) ট্রান্স আান্ডোলেস, 8) সসক্ষোহেক্মোস 


চিত্র ৪৫: হেক্সোস মোনোফসফেট বিক্রিয়াপধ 


একটি গ্লিসারআলডিহাইড-3-ফসফেট ও একটি মাত্র এ. টি, পি. অণু তৈরী হয়। 
এই বিক্রিয়াপথ মুলতঃ নিউক্লিওটাইড তৈরীর জন্য পেন্টোস ফসফেট অণু 


শারীরবুত্ত ও বংশাগুতদ্ব ১৭৯ 


সরবরাহ করে। শক্তি সরবরাহের বাঞ্জে এট যথেষ্ট যোগা বিক্রিন্নাপথ 
নয়। (চিত্র-৪৫) জীবাণু পেনিসিলিয়াম ক্রইসোজেলাম (Penicillium 
০1155086080) প্রায় ৩/৪ ভাগ গুকোস এই বিক্রিঘাপধে বিয়োজন করে। 
আযাসিটোব্যাক্টর ক্রসেল| (Acetobacter brucella) প্রভৃতি ব্যার্টিরিয়াও 
এই পথ বেশী ব্যবহার করে। 


(গ) ফসফোকিটোলেস বিক্রিয়াপথ (Phosphoketolase pathway) £ 
কতকগুলি জীবাণু গ.কোস বিয়োজনের কাজে ফসফোকিটলেস উৎসেচক 
বাবহার করে। এই উৎসেচক যে কোন ৫ বা ৬টি অঙ্গারযুক্ত ফসফোরাইলেট 
(phosphorylate) অণু থেকে আাসেটিল ফগফেট (acetyl phosphate) 
বিচ্ছিন্ন করে নেয়। লিউকোনন্টক মেসেনটেরয়েড (Leuconostoc 
mesenteroid) জীবাগুতে এই বিক্রিয়াপথ অগুস্থত হয়। এই পথে জাইলুলোস 
-৫-ফসফেট (xylulose-S-phosphate) অব ফসফোকিটোলেস উৎসেচক 
দারা আযসেটিল ফসফেট (acety! [10984) ও গ্লিসারালডিহাইড-৩- 
ফসফেট (glyceraldehyde-3-phosphate) অণুতে পর্যবসিত হয়। এ.টি, পি 
টির কাজে এই বিক্রিয়াপথ ই. এম. পি থেকে কম যোগ্য কারণ একটি গকোস 


চিত্র ৪৬ £ ফসফোকিটোলেস বিক্রিয়াপথ 


অণু থেকে মাত্র একটি এ. টি. পি (47) অধু তৈরি হয় (চিত্র-৪৬)। অন্ত 
একটি ব্যান্টিরিয়। বাইফিডোব্যা উরিয়াম বাইফিডাসে (Bifidobacte- 


১৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


rium 81৫85) ফসফোকিটোলেস ব্যবহারে ল্যাকটেট (lactate) ও 
আসিটেট (৪০০৪৩) অথ তৈরি হয়। 


(ত)% এনটনার-ডুওডরফ বিক্রিয়াপথ (Entner-Doudoroff Pathway) $ 

এই]ুবিক্রিয়াপধে কার্বোহাইড্রেট বিয়োজন প্রথম দেখা যায় সিউডো- 
মোনাস স্যাকারোফিল। (Pseudomonas saccharophila) ব্যারিরিয়াতে | 
এক্ষেত্রেও একটি গ্‌কোস অধ থেকে মাত্র একটি এ. টি, পি অণু স্বষ্টি হয়। 


চিত্র-৪৭) 


চিত্র ৪৭ : এনটনার ডুওডরফ বিক্রিয়াপথ 


(আ) গ্রকোস ব্যতীত অন্য সর্বপ্রকার কার্বোহাইড্রেট অণু ও শক্তির উৎস 
হিসাবে এক বা অন্ত জীবাণু ব্যবহারে সক্ষম। অন্য কার্বোহাইড্রেউগুলি 
মুল বিক্রিয়াপথের বিভিন্ন স্ববিধাজনক স্তরে প্রয়োজনে সামান্য পরিবর্তিত 
হ'য়ে প্রবেশ করে। সাধারণতঃমোনোদ্যাকা রাইডগুলির ক্ষেত্রে গুকোসের মতই 
প্রথম স্তরে ফসফোরাইলেশন হয় এবং ব্যবহার্য কার্বোহাইডেটটির বিশেষ | 
উৎসেচক (01456) উৎপাদনের উপরই তার ব্যবহার নির্ভর করে। উদ্দাহরণ- 
স্বরূপ ডিগ্যালাকটোসের (D-8100056) জন্য গ্যালাকটোকাইনেস (galac- 
tokinase) ডি-ফ্র,কটোজের (D-fructose) জন্য ফুকটোকাইনেস (fructo- 
kinase) ইত্যাদি । 


4 
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৩'৩২ জীবাণুর সবাত শ্বসন প্রক্রি্। (Aerobic respiration) ই 
গূকোসের পাইরুভেট পর্যন্ত বিয়োজনে মাত্র ৪৭ কিলোক্যালরি শক্তি 
উৎপন্ধ হয। পরবর্তীকালে এই বিছিন্নকরণ যে বিক্রিয্থাপখে সবাত পদ্ধতিতে 
সম্পূৰ্ণ হয় তাকে প্রান্তিক স্বপন (termina! respiration) বল! হয়। এই" 
বিয়োজন কার্ধন-ডাই-অক্সাইড (0099) উৎপাদন স্তর পর্যন্ত পৌছালে -686 
কিলোক্যালরি শক্তি উৎপন্ন হয়। সবাত শ্বসন প্রক্রিঘ্াতে পাইরুভেট অণু 
থেকে আসেটল জাতীয় অণু তৈরী হয় এবং আসেটিল অবশিষ্ট (3510৩) 
গুলি জারিত হয় একটি চক্রবৎ বিক্রিয়াপথ মাধ্যমে যাকে বল! হয় ট্রাই- 


09০০০০৭ 
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চিত্র ৪৮ £ ক্রেবের বিক্রিয়াচক্ 


কার্বক্সিলিক | অমন চক্র (tricarboxylic acid cycle or TCA cycle) বা 
ক্রেবের চক্র (798 ০y০!e)। এই চক্রবিক্রিয়াপথের বিভিন্ন স্তরে এ. টি. পি 


১৮২ জীবাণু বিজ্ঞান 


হিসাবে শক্তির উৎপাদন ছাড়া বহু নৃতন অণু স্ষ্টি হয় যা পরবর্তাকালে 
বিভিন্ন জৈব অণু সংগ্লেষণের কাজে ব্যবহৃত হয় (চিত্র-৪৮)। 

চক্রপথে প্রবেশের পূর্বে পাইরুভেট অণু আযাসেটিল-সহউৎসেচকে (2০৪11 
C0-A) তে জারিত হয় } বিক্রিয়াটি নিয়রপ £__ 

CH,COCOOH + CoA —- SH + NAD > 

CH; —-CO—S—CoA + NADH, + C0, 
(পাইরুভেট ) (আ্যাসেটিল কো-এ) 

আরও তিনটি সহযোগী অণু (০০-£৪০০:) যথা থায়ামিন পাইরোফসফেট 
(thyamine pyrophosphate, TPP), লিপোয়িক অয (11910 acid) 
ও ম্যাগনেসিয়াম আয়ন এই বিক্রিয়াতে অংশগ্রহণ করে। টি. সি. এ চক্রের 
১১টি বিক্রিয়ার মধ্যে একটি বাদে সবকটিই বিপরীত মুখী হতে পারে। এক- 
মুখী বিক্রিয়াটিতে «-Ketogluterate জারিত হয়ে succinyl Co-A হাই 
করে। আাসেটিল-কো-এ এর আযাসিটেট অংশের অঙ্গার পরমাণুগুলিই (005) 
হিসাবে মুক্ত হয় এবং হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি চারটি স্বতন্ত্র ডিহাইড্রোজিনেস 
(dehydrogenase) দ্বার অপস্থত হয়। এই চারটির মধ্যে তিনটির জারণে 
হাইড্রোজেনের গ্রহীতা হচ্ছে নিকোটিন আযাডেনিন ডাইনিউক্লিওটাইভ (1০০- 
tine adenine dinucleotide, NAD) বা! নিকোটিন আযাডেনিন ডাইনিউ- 
ক্লিওটাইড ফসফেট (nicotine adenine dinucleotide phosphate, 
INADP)। চতুৰ্থ হাইড্রোজেন পরমাগুটি যা সাকপিনিক ডিহাইডো- 
জিনেস (succinic dehydrogenase) ছার] অপস্থত হয়, তার গ্রহীতা হচ্ছে 
ফ্লেভিন আযাডেনিন ডাইনিউক্রিওটাইভ (15106 adenine dinucleotide) 
(FAD), ফ্লাভোপ্রোটিন (favoprotein) প্রভৃতি অণু। 


(অ) ইলেকট্রনের গমনপথ (Electron transport) 3 

সবাত শ্বসনে আয়নগুলি শেষ পর্যন্ত অক্সিজেন (02) অণুর সাথে মিলিত 
হ'য়ে জল (720) তৈরি করে। ফলে আযাসেটিল গ্রপের সম্পূর্ণ জারণ হয়। 
তবে হাইড্রোজেন (8) আয়ন বাহক অগুর (carrier molecule) দ্বারা গঠিত 
অণুধার| (0110) মারফত বাহিত হয়। এই ধারাকে ইলেকট্রন পরিবহন 
ধারা (electron transport chain) বলা হয়। এই বিক্রিয়াপথে কিছুটা 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতত্ত ১৮৩ 


শক্তি জীবাগুকোষের গ্রহণযোগ্য হয়। এই ইলেকট্রন পরিবহন ধারায় 
ইউক্যারিওট ও প্রোক্যারিওটদের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য দেখা যাচ্ছে । একজোড়া 
ইলেকট্রন তিনটি ধাপে বিজারিত এন, এ. ডি. (NADH) থেকে 
অক্সিজেন (02) অণুতে পৌছায় । তিনটি স্থানকে বল! হয় প্রথম, ছিতীয় ও 
তৃতীয় স্থান (91665 1, 11, ও [1])। এই তিনটি স্থানে (চিত্র-৪৯) ইলেকটন- 


0) প্রথম গর শঙিউপাদূন জা 
€2)ফিতীয় ভরে ES) € 1১: 
(3) তৃতীয় উবে ক C1 22৯ 


চিত্র ৪৯ : ইলেকট্রন বাহক মাল্য £ অম্পূর্ণকেন্দ্রী কোষ 


গুলি যথেষ্ট শক্তি স্থপ্টি করে যাতে আযাডেনৌসিন ডাই ফসফেট (ADP) থেকে 
আডেনোপিন ট্রাই ফসফেট (ATP) তৈরী হ'তে পারে। ইলেকট্রনের বাহক 
অণুগুলি তিনটি গোষ্ঠী যথা গ্র ,প--১ গ্রপ-২ ও গ্রপ-৩ ১৮ IL, I, 
& যু) তে বিভক্ত । 

একটি গোষ্ঠীর স্টাণ্ডার্ড রেডক্স পোটেন্দিয়াল (standard redox poten- 
081) একই পরিমাণের হয়। এক গোষ্ঠী থেকে অপর গোষ্ঠীতে গমনকালে বা 
তৃতীয় গোষ্ঠী (61. []া) থেকে অক্সিজেন অণুতে গমনকালে প্রায় ১৮০ মিলি- 
ভোণ্ট (1.9) শজি উৎপাদিত হয়। এই উৎপাদিত শক্তি দ্বারা ADP থেকে 
ATP সংশ্চেষিত হয় । বর্তমানে জান| গেছে (মিচেল, ১৯৭০ } Michell, 
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1970) যে মাইটোকপ্ডি,য়ার আস্তরণের মধ্য দিয়ে একটি প্রোটন (proton) এর 
নতিমাত্রা (8151) তৈরী হয়। এই নতিমাত্রার সহায়তায় শক্তির 
স্থানান্তর ঘটে । এ. টি. পি থেকে শক্তি ব্যবহার করার সময়ও হয়ত একই 
পদ্ধতি কার্যকরী হয়। ইউক্যারিওট জীবাণুদের মধ্যেই এই পদ্ধতি কার্যকরী । 
প্রোক্যারিওটদের ক্ষেত্রে বাহকগুলি ও উৎসেচক অগুগুলি প্লাসমা আস্তরণ 
অথবা মেসোসমে অবস্থিত। এছাড়া এদের ইলেকট্রন পরিবহন ধারা 
(ইলেকট্রন ট্রানসপোরট চেন) তে অধিক পার্থক্য রয়েছে। ব্যা্টিরিয়াতে 
বাহকের মধ্যে সাইটো ক্রোম-লি ৫ (cytochrome 05) উৎসেচক অগুর মধ্যে 
টামিনাল অক্সিভেল (termina! 0%1৫899) রয়েছে যাদের সাইটোক্রোম-ও 
(Cytochrome-0) দলভুক্ত করা হয়েছে। সেগুলির মধ্যে রয়েছে একটি স্তর 
প্রকৃতির সাইটোক্রোম। বহক্ষেত্রে যেমন আযাজোটোব্যাকটর ভাইনল্যাণ্ডি 
(Azotobacter vinelandi) তে ইলেকট্রন পরিবহন ধারাটি শা [যুক্ত । কাৰ্য- 
কালে কোন শাখাটি ব্যবহৃত হবে তা বৃদ্ধির পরিবেশের উপর নির্ভরশীল । 


(আ) অসম্পূর্ণ জারণ (Incomplete oxidation) 2 


টি. সি. এ চক্রের মাধ্যমে কার্বোহাইড্রেট সাধারণতঃ সম্পূর্ণ জারিত হয়ে 
অক্সাইড (002) ও জলে রপাস্তরিত হয়। কতকগুলি জীবাণুতে বিশেষ 
অবস্থার বারা শর্করাকে অমন্পূর্ণভাবে জারণ করা হয়। আযাসিটোব্যাক্টরেক় 
(4০৪01080601) ক্ষেত্রে পরিবেশে কার্বোহাইড্রেটের পরিমাণ অধিক 
হলে অসম্পূর্ণ জারণ ঘটে। অন্ত কিছু জীবাণুর যে আলোকদীপ্তি (0001 
nescence) দেখা যায় তাও খসনক্রিয়ার এক প্রকার অপম্পূর্ণ জারণের 
ঘটনা। অবশ্য জীবাণুর এই অসম্পূর্ণ জারণের সাথে শক্তি (ATP) ক্ষয় সংযুক্ত 
হয়েছে। 


(ই) অবাত শ্বসন (Anaerobic respiration) ৪ 
যে সমস্ত জীবাণুর অবাত অবস্থাতেও বৃদ্ধি হয় তারা অক্সিজেনের 
পরিবর্তে কোন অজৈব রাসায়নিককে সর্বশেষ ইলেকট্রন গ্রাহক (electron 


৪০০6০1) হিসাবে ব্যবহার করে। ব্যাসিলাস (8০0193 $0.) বহু প্রকার 
০, জাতীয় লবণকে ইলেকট্রন গ্রহীতা হিসাবে ব্যবহার করে এবং সেক্ষেত্রে, 
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উৎপাদিত রাসায়নিকগুলি হচ্ছে N০2 ও নাইট্রোজেন (ব) এর অন্য আরও. 
বিজারিত অবস্থা । উৎপাদিত রাসায়নিক বস্তু (product) নাইট্রিক (nitric) 
বা নাইট্রাস অক্সাইড (11005 0106) অর্থাৎ ডাইনাইট্রোজেন (dinitrogen) 
জাতীয় হলে তখন সেই শ্বসনকে বলা হয় ডিনাইট্রিফিকেশন (denitrifica- 
tion)। অবশ্য জীবাণু এক্ষেত্রে উৎপাদিত রাসায়নিকগুলি ব্যবহার না ক'রে 
পরিবেশে পরিত্যাগ করে । আর যেসব উৎপাদিত বস্তু জীবাণু নিজেই 
ব্যবহার করে সেক্ষেত্রে প্রক্রিয়াটিকে আত্তীকরণকারি নাইট্রেট বিজারণ 
(assimilatory nitrate reduction) বলা হয়। মিথানোব্যাক্টিরিয়াম 
(Methanobacterium) এভাবে 00কে ইলেক্ট্রন গ্রাহক হিসাবে ব্যবহার 
করে। আযসেটিক অল্প (8০9০ ৪০1৫) উৎপাদন ক্লু্টি,ডিয়াম আযাসেটিকাম 
(Clostridium aceticum) ও (0092) কে একইভাবে ব্যবহার করে আসেটিক 
অস্ত উৎপাদনে । 


(ই) ফার্মেণ্টেশন প্রক্রিয়। (Fermentation) ৪ 

জীবাণুকোবে এন. এ. ডি (NAD) র পরিমাণ সীমিত। অবাত অবস্থাতে 
যে বিজারিত এন. এ. ডি (NADH) স্থষ্টি হচ্ছে তা আবার এন. এ. ডি 
(NAD) তে পরিণত হয়ে আসতে পারছেনা । অক্সিজেনের অভাবে কিছু 
অবাত জীবাণুতে অবশ্য অন্য প্রক্রিয়ায় এই পরিবর্তন সাধিত হচ্ছে। যে 
্রক্রিয়াতে পাইরুতেট বা উক্ত অণু হইতে উদ্ভূত কিছু অণুকে জারিত করা 
হ্য় এবং বিজারিত এন. এ. ডি (NADH) অণু এন. এ. ভি (NAD) তে: 
পরিবর্তিত করে তাকে ফার্মেন্টেশন বলা হয়। অবশ্য বিভিন্ন জীবাণুর ক্ষেত্রে 
ভিন্নতর এই প্রক্রিয়া দেখা যায় এবং ফার্মেন্টেশন দ্বার! হ্ষ্ট উৎপাদিত বস্তু 
(end product) ও বিভিন্ন ধরনের রাপায়নিক হিসাবে বহুক্ষেত্রে ব্যবহৃত. 
হ্চ্ছে। 


(ক) ল্যাকটিক অন্ন ফার্মেন্টেশন প্রক্রিয়া (Lactic acid fermentation):: 

কিছু ব্যান্টিরিয়া ও রাইজোপাস (15003) ছত্রাকে এই প্রক্রিয়া 
দেখা ষায়। পাইরুভেট অণু ল্যাক্‌টেট ডিহাইডরোজিনেস (lactate dehydro- 
৪৫৭56) উৎসেচকের মাধ্যমে ল্যাকৃটিক অগ্নে রূপান্তরিত হয়। অনেক ক্ষেত্রে 
জীবাণুর ল্যাকৃটেট রেসিমেস (180$86৩ 1৪0056) উৎসেচক থাকলে 
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উৎপাদিত ডি-ল্যাকটেট (9-18008৩) অণু এল-ল্যাকটেট (7,1806809) অবস্থায় 
রূপান্তরিত হয়। সাধারণত: যেসব জীবাণু ফার্সেন্টেশনের ফলে শুধু লাকৃটেট 
অণু তৈরি করে তাদের বলা হয় হোমোল্যাক্টিক ফার্মেন্টর | (10010180610 
fermentors) | অন্য কিছু ব্যাক্টিরিয়া ল্যাকৃটেট উৎপাদনের সাথে 
কিছু পরিমাণ আযাসিটেট, ইথানল প্রভৃতিও উৎপাদন করে; এদেরকে 
হেটারোল্যাকৃটিক ফারমেনটর (heterolactic fermentor) বলা হর । এই 
সমস্ত ব্যান্টিরিয়া সাধারণত: ফপফোকিটোলেস (phosphoketolase) 
প্রভৃতি বিক্রিয়া পথদ্বারা পাইরুভেট তৈরি করে। ( চিত্র-৫০ ) 


2ATP  2ADP 


CH3-CHz COOH 


TEE 


ভা পক 
টা ক HCOOH 


চিত্র ৫০ বিভিন্ন গাঁজান বিক্রিয়া 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ১৮৭ 


(খ) কোহল ফার্মেন্টেশন (Alcoholic fermentation) 2 


এই বিক্রিয়াপথে শর্করা বিয়োজনের ফলে অস্তিম উৎপাদন হিসাবে 
ইথাইল আযালকোহল ও কার্বন-ডাই-অক্সাইভ (0092) উৎপাদিত হয়। পাইরু- 
ভেট থেকে এই কোহল ও 0095 উৎপাদন করতে ছুটি বিক্রিয়ার প্রয়োজন 
হ্য়। 


(১) প্রথম স্তরে পাইরুভেট ভিকার্বক্মিলেস (pyruvate decarboxylase) 
উৎসেচকের, সাহায্যে পাঁইরুভেট অণুর ডিকার্বক্সিলেশন সংঘটিত হয় এবং 
আসিটালডিহাইভ উৎপন্ন (acetaldehyde) হয় । 


(২) দ্বিতীয় স্তরে আসিটালডিহাইড বিজারিত হ*য়ে ইথানল তৈরী হয়। 
এই বিক্রিয়া সংঘটিত করে আযলকোহুল ভিহাইড্রোজিনেস (alcohol dehy- 
৭৮০৪০56) উৎসেচক। বহু ছত্রাক যথা ঈষ্ট, ফুসেরিয়াম বা মিউকরেলস 
বর্গতৃক্ত ছত্রাকগুলিতে এ ধরনের ফার্মেণ্টেশন দেখা গেছে। ব্যান্টিরিয়ার 
মধ্যে এধরনের ফার্সেপ্টেশন প্রক্রিয়া তুলনামুলক ভাবে সীমিত (চিত্র ৪৫)। 


(গ) প্রপিওনিক অন্ন ফার্মেণ্টেশন (Propionic acid fermentation) 2 


প্রপিওনিব্যা করিয়াম ( Propionibacterium sp) কার্বোহাইড্রেট 
ফার্মেন্ট ক'রে প্রপিওনিক অগ্নে পরিণত করে; সঙ্গে আযাপিটেট, (005) 
প্রভৃতি তৈরী হয়। এই প্রক্রিয়াতে পাইরুভেট এর দুটি অণু হয়। একটি 
প্রপিওনিক অল্প অণুতে রূপান্তরিত পাইরুভেট অণু থেকে টি. সি. এ. চক্র পথে 
সাকসিনিল-কো-এ অণু তৈরী হয় । পরবর্তী স্তরে সাকপিনিল কো৷ এনজাইম-এ 
(succinyl ০০-4) অণু আইসোমেরাইজভ (1500167150) হয়ে ' মিথাইল 
মালোনিলতে (০০-১) (methyl malonyl C0-A) পরিণত হয়। তৃতীয় 
স্তরে পাইরুভেট এর সাথে মিথাইল ম্যালোনিল কো এনজাইম কার্বক্মিল 
ট্রানপফারেস (methyl malonyl CoA carboxyl transferase) 
উৎসেচকের সাহায্যে বিক্রিয়া করে এবং প্রপিওনিল-কো-এ ও অক্মালো 
অআযাপিটেট তৈরি করে। সর্বশেষে প্রপিওনিল-কো-এ থেকে প্রপিওনেট 


তৈরি হয়। 
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(ঘ) ফরমিক অয় ফার্মেণ্টেণন (Formic acid fermentation) £ 
(Enterobacteriacea) গোত্রের ব্যার্টিরিয়াগুলি 
কার্বোহাইড্রেট ফার্ষেন্টেশন মাধ্যমে করমিক অমন উৎপাদন করে। পরিবেশে 
ফরমিক হাইড়োজেনলায়েস (formic hydrogenlyase) উৎসেচকের সাহাযো 
পাইকভেট অণু, থেকে ফরমিক অন তৈরি হয় কিন্তু পরবর্তা স্তরে ফরমিক আয় 
বিচ্ছিধ হ'য়ে (73) কার্বন ডাই অক্সাইডে (005) পর্যবসিত হয়। সাধারণতঃ 
এই ফার্ষেন্টেশনের ফলে সনিয়লিধিত পদ্ধতিতে প্রতি চারটি পাইরুভেট অণু 
খেকে দু'টি ল্যাকটেট, একটি আআসিটেট ও একটি ফরমেট অণু ত্যী!হয় । 


০-০-০০০4+৮৫৫৪২৯০১০০-০--০৭৪-০৪০৫ 
On 
৩'৩৩ নাইট্রোজেন যুক্ত রাসায়নিক অণুর জারণ : 
জীবাণুর কোষে প্রা্শ:ই যে সব নাইই্রোঞ্গেন যুক্ত অণু পাওয়া যায় তার 
মধ্যে আমিনো অগপ, পৃরাইন (purine), পিরিমিভিন (pyrimidine) 
ইত্যাদ্বি অন্ততম। এই রাসায়নিকগুলি শর্করার তুলনাতে নিয়ন জ্বারণ-স্তরে 
(oxidation level) অবস্থান করে। ফলে এই সকল অথ সবাত ও অবাত 


সবরকম জীবাণুর পক্ষেই শক্তি উৎপাদক বিয়োজন বিক্রিয্নাতে ব্যবহৃত 
হতে পারে। 


(অ) ড্যামিনে| অল্পের জারণ (Oxidation of amino acids) £ 
আমিনো অম্নের জারণের প্রথম স্তরে আমিনে। ও কার্বক্িল (COOH) 
গ্রুপগুলি অপদাখিত হয়। আমিনো (80100) গ্রুপের অপসারণে 


MEARE LORS 
R-CH RG REC TAI NHS 
6০০৮ 1720 ০001 COOH. 


আমিনো অন্তর হঁমিনো অন্ন গ্রায্োক্সিলিক অমন 


(deamination) আযামিনো অল্লট প্রথমে ইমিনো অয্নে (imino) ও পরে ; 
যথাযথ কিটো (9০) অয্নে পরিবতিত হয়। গ্াইপিনের (87৩10) 
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আমিনো গ্রুপ অপসারণ এক্ষেরিসিয়া কোলি (Escherichia coli) 
ব্যার্টিরিয়াতে এইক্কপে সংঘটিত হয়। 

পরবর্তী স্তরে এই কিট! অস্রটির বিয়োজনেও শক্তি উৎপাদিত হয়। 
উপরি উক্ত বিক্রিন্া আ্যামিনো অক্মিডেস উৎসেচক সংযোগে সংঘটিত হয়। 
অবাত জীবাণুর ক্ষেত্রে আমিন! গ্রুপ অপসারণ ঘটে স্বতঙ্্ পদ্ধতিতে । 
এই পদ্ধতিতে বিজারক ডিজ্যামিনেস (reductive deaminase) অংশ গ্রহণ 
করে। আমিনো অঙ্্রেরে ঝার্বক্সিল (০৫৮৮০২১!) গ্রুপ ডিকার্বঝ্মিলেশন 
(decarboxylation) ও জীবাধুতে বহল পরিমাণে দেখা যায়। এক্ষেত্রে 
উৎপার্ধিত রাদায়নিকটি একটি আযমাইন। 

_0৮075)-0০9০9৮-৯0৮09- NH + CO, 


€আ) পুরাইন ও পিরিমিডিনের জারণ প্রক্রিয়৷ (Oxidation of 
purine and pyrimidine) $ 

নিউক্লিক অম্নের হাইড্রোলিসিস (॥১৮০!১১i5) এর ফলে উদ্ভুত অংশগুলি 
অর্থাৎ জৈবক্ষারগুলি (০18"i০ 0৪5৩) জারণের জন্য পাওয়া যায়। সাধারণতঃ 
এইগুলি জারিত হয়ে যে সব রাসায়নিক উৎপাঞ্ছিত হয় সেগুলিই শক্তি 
উৎপাদনকারী বিক্রিয়া পথে চালিত হয়। মাইকোব্যা ক্টিরিয়াম 
(Mycobacterium) কোবে এ ভাবে ইউরামিল (9:৪৩) পরিবতিত হয়ে 
ব্বারবিটিউরিক অল্প (9৪:100116 acid) ও তৎপরে ইউরিয়া (7৩৫) ও 
ম্যালোনিক (0,810716) অঞ্জ তৈরী হয় ॥ সর্বশেষে ম্যালোনিক অঙ্গ আযাসেটিল 
কোএনজাইম-এ হয়ে টি. সি. এ চক্র পথে জারিত হয়৷ 


"৩৪ ট্রাই্রিসীরাইভ ও ফ্যাটি অল্পর জারণ (Oxidation of 
“triglycerides and fatty acids) 2 { 
দীর্ঘ ফ্যাটি (8119) অস্ত্রের মিলেরল এষ্টার (815০০:01 ৩9৩7) কে বলা হয় 
উ্রাইপলিযারাইড (৮1815৩০:16)। এগুলি সর্বাধিক বিজারিত অবস্থার 
রাসায়নিক এবং জীবাণুর পক্ষে ভালো শক্তি উৎস। প্রাথমিক স্তরে লাইপেস 
(0189০) উৎসেচকের সাহায্যে এই বস্তগুলির হাইড্রোলিসিস হয়ে গ্লিসেরল ও 
ফ্যাট অম্ন কৃষ্টি হয়। পরবর্তীকালে গ্িসেরলের ফসফোরিলেশন হলে যে 
. ক্লাসায়নিক দ্রব্য উৎপন্ন হয় তা ই. এম. পি. (৪. গস. .) বিক্রিয়া পথে 
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ব্যবহার্য হয়ে ওঠে। কিছু ছত্রাক যেমন ভ্যাসপারজিলাস, পেলিসিলিয়াম 
ইত্যাদি ফ্যাটি অস্নের অসম্পূর্ণ জারণ ক'রে মিথাইল কিটোন (methyl ketone) 
থষ্টি করে ( চিত্র-৫১)। 


TCA-Cycle 


HS-CoA 


CH -R-CO-CHL-CO-S-COA 


CH R-CHOH-CHC0-S-COA 


NADH2 NAD 


চিত্র ৫১ £ স্নেহজাতীয় অগ্পের জারণচক্র 


৩.৩৫ হাইড্রৌোকারবনের জারণ (Oxidation of hydrocarbons) 2 

কিছু জীবাণু হাইড্রোকারবন জাতীয় অণুর জারণ সংঘটিত করে। যেসব 
জীবাণু হাইড্রোকারবনের (॥১৭৮০০৭r৮০n) উপর বৃদ্ধি লাভ করে তাদের মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য হল সিউডোমোনাস, করাইনেব্যা স্টরিয়াম, মাইকোব্যাকি- 
রিয়াম, কানডিডা, হানসেন্কুল। (88796709), ফুসেরিয়াম, হর্মড্রেনড্রাম 
(Hormodendrum) ইত্যাদি ৷ এরা এন-আযালকেন (0591191৩) গুলির ক্ষেত্রে 
্রাস্তবর্তী মিধাইল গ্রুপ (0090751 ৪:০৪) কে জারিত ক'রে যথাযথ প্রাথমিক 
কোহল (primary alcohol) স্থষ্টি করে। পরবর্তীকালে কোহুলটি জারিত 
হয়ে ফ্যাটি অল্প তৈরী হয় ও পূর্বোক্ত পদ্ধতিতে আরও জারিত হয়। এছাড়া 
আযালকিন (81116), আ্যালিসাইক্লিক হাইড্রোকারবন (alicyclic hydro- 
০81০7) প্রভৃতিও জারণের ফলে জীবাণু শক্তি স্বষ্টি করতে সমর্থ হয়। 


৮, মরার 


শারীরুবৃত্ত ও বংশাণৃতত্ব ১৯১ 


৩'৩৬ আ্যারোমাটিক যৌগের জারণ (Oxidation of aromatic 
compounds) $ 

সাধারণতঃ সবাত অবস্থাতে এই ধরনের রাসায়নিকের জীবাণুজনিত জারণ 
দেখা যায়। এদের জারণের প্রথম স্তরে ক্যাটেকল (০8/৩০101), প্রোটো- 
ক্াটেচ্রিক আন্ন (protocatechuis 831৫), ডাইফেনলিক (diphenolic) 
প্রভৃতি রাসায়নিক অণুর স্থষ্টি হয়। পরবর্তী স্তরে অক্সিজিনেস (0X)genase) 
জাতীয় উৎসেচক ডাইফেনলিক অণুর রিং-আক্কৃতি বিয়োজিত করে। এই 
পদ্ধতিকে বল! হয় অর্থোফিসান (০০৪৪5৪১০) । ফলত: ৩-কিটোগ্ুটারেট 
(3-ketogluterate) আসেটিল কো এনজাইম জাতীয় অণুর সৃষ্টি হ্য়। এই 
পদ্ধতিতেই আযরোমাটিক অণুর জারণক্তিত্বা টি. সি. এ চক্রতে উপনীত হয় ও 
পরবর্তী স্তরে পূর্বালোচিত পথেই অগ্রসর হয়। দু'একটি ক্ষেত্রে এধরনের 
অবাত জারণও দেখা গেছে। 

এক অঙ্গারযুক্ত ফরমেট (6০0৭০) ডিহাইড্রোজিনেস উৎসেচক ছারা 
জারিত হয়। ইদানীং অন্য আরও কিছু এরকম রাসায়নিক যেমন মিথেন, 
মিথানল প্রভৃতির জীবাণু-জনিত জারণ ও শক্তি-উৎস হিসাবে ব্যবহার খুবই 
চমকপ্রদ ঘটনা। মিথাইলোকন্কাস (et)l০০০০০৷$) বা মিথাইলো- 
ব্যাকটর (১9751080668) ব্যা্িরিয়া এই সমস্ত অণু জারিত করতে 
সমর্থ। নীচে এরূপ একটি বিক্রিয়া উপস্থাপিত করা হল । 

0,৯০0 ৪-09075-৯05-9-0দ507-৯0৮৯-9-080 
(মিথেন ) | 

CO,+H, «HCOOH <HCHO «CH;OH 

(ফরমিক অগ্ল) (ফরমালডিহাইড) (মিথানল) 

সর্বপরি 00 এরও সবাত জারণের কথা ইদানীং জানাগেছে। 


৩'৩৭ অজৈব রাসায়নিকের জারণ ঃ 

সীমিত কিছু সংখ্যক জীবাণু অজৈব রাযায়নিককে জারিত করে শক্তি 
সংগ্রহ করে। এই জীবাণুগুলিই কেমোলিধোট্রফিক (chemolithotrophic) 
ব্যার্টিরিয়া। সাধারণতঃ এক একটি ব্যাক্টিরিয়া এক একটি বিশেষ বস্তুর 


১৯২ জীবাণু বিজ্ঞান 


বিয়োজন ঘটাতে জক্ষম। নিয়ে সারণী-১৮ তে এজাতীয় জীবাণুর শক্তি 
উৎপাদন প্রকৃতি একসাথে উপস্থাপিত হল। 


সারণী ১৮ £ অজৈব রাসায়নিকের জীবাণুজনিত বিয়োজন 
জীবাণু শক্তি উৎস ইলেকটন উৎপাদিতবস্ত 
(ইলেকট্রন দাতা) গ্রহীত৷ 

বেগ্রিয়টা 
(Beggiotoa) HS 0; S, H20 
ডিসালফভিত্ৰিও 
(99504610510) H, SO, ঢ5০, H2S 
নাইট্রোব্যাকটর 
(Nitrobacter) NOs, 05 05, 750 
নাইট্রোসমোনাস 
(Nitrosomonas) NH, 0; 95, 520 
থায়োব্যাসিলাস 
(80109610105) ৪ NO; SO,, N 
খা. ফেরৈ।-অক্সিভানস 
(T. ferro-oxidans) Ferrus ion, 02 Ferric ion, 50 


৩.৪০ জীবাণুকোষে ক্ষুদ্ৰ অণুর জৈব সংশ্লেষণ ঃ 

জীবাণুকোষে সংশ্লেষণের কাজে শক্তির প্রয়োজন হয়। কোষের সংগৃহীত 
শক্তি বিভিন্ন নিউক্লিয়োটাইড উ্রাইফসফেট যেমন এ. টি, পি প্রভৃতি হিসাবে 
সঞ্চিত থাকে । সংগ্লেষণের কাজে সবসময় কিছু ক্ষুদ্র অণুর সরবরাহ প্রয়োজন 
হয়। পরিবেশ সবসময় এই সরবরাহ বজায় রাখতে পারে না। একাজে 
বিভিন্ন জৈব বিয়োজক পথ থেকে বিশেষতঃ টি. পি. এ চক্র থেকে ক্ষুদ্র অণুর 
সরবরাহ বজায় থাকে। এইভাবে পাইরুভেট, ফুমারেট, আলফা কিটো- 
গটারেট প্রভৃতি আযামিনো অয় সংশ্লেষণের জন্য, আযাসেটিল কো-এ, ফ্যাটি অস্ন 
সংশ্লেষণের জন্য বা সাকসিনিল কো-এ অণু, টেট্রাপাইরোল সংশ্লেষণের কাজে 


ক্ল 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ১৯৩ 


“অনবরত প্রয়োজন এবং কোষে যা সবসময়ই বজায় আছে। বিভিন্ন স্তরের 
এই অবিচ্ছিন্ন সরবরাহ ব্যবস্থাকে বল! হর পরিপূর্ণকরন (811178 ৪7) পদ্ধতি 
বা আনাগ্লিউরটিক লিকোয়েন্সেস (87811৩01010 sequences) | এই 
সরবরাহ ব্যবস্থার একটি চিত্রলেখ ( চিত্র-৫২ ) দেওয়া হল । 


চিত্র ৫২ £ সরবরাহ ব্যবস্থা, [০৬ চক্রের অণুদের সরবরাহ 


(অ) সংশ্লেষণের কাজে শক্তির ব্যবস্থা £ 

কোষে জৈব সংশ্লেষণের কাজে প্রয়োজনীয় সমস্ত. শক্তিটুকু কোষ মধ্যস্থ 
এ টি. পি. অণু থেকে খরচ হুয়। জীবাপ্ুকোষে যে তৈরী এ. টি. পি. (ছ৩৪- : 
ATP) থাকে তাকে এ. টি. পি. সঞ্চয় (47৮-০০০1) বল হয়। এর পরিমাণ 
খুবই সামান্য। সাধারণতঃ ১০ মাইক্রোমোল (৮ 71016) প্রতি গ্রাম শুষ্ক 
ওজনে | প্রয়োজনের মূল অংশ অনবরত বিভিন্ন চলমান “বিক্রিয়াপথ” থেকে 


"আসে । নুতন অণু সংশ্লেষণ কোষের সাধারণ ভরণপোষণ, খাদ্ছদ্রব্য প্রভৃতির 


জী. বি._-১৩ ৮ 


১৯৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


বিশোধণ (0816), চলন, উত্তাপ স্থষ্টি প্রভৃতি কোন্টিতে কত এ. টি. পি 
বায় হচ্ছে তা নির্ণয় করা প্রায় অসম্ভব। সংশ্লেষণের কাজে এ. টি, পি. ব্যয়ের 
পরিমাণ শুধু অবাত জীবাণুদের ক্ষেত্রেই সম্ভব হয়েছে । এর মান গড়ে ১," 
অর্থাৎ প্রতি এ. টি. পি. অগুতে ১০৫ গ্রাম শুদ্ধ কোষ বস্তু তৈরী হয়। এই 
মানকে YAIP মান বা বাউকো এলসডেন মূল্য (81070 150৩0 Value) 
বলা হনব । কোষে নিয়মিত ভরণপোষণের জন্য বিশেষতঃ প্রোটিন ও নিউক্লিক 
অস্নর ক্ষয় পূরণের জন্য বেশকিছু এ. টি. পি. ক্ষয় হয় যার পরিমাপ কর! গেছে 
পার্ট (Pit) এর মেনটিনেন্স কো-ইফিসেণ্ট (maintenance co-efficient) 
নির্ণয়ের মাধ্যমে | দ্রবণের প্রবেশ ও নির্গমনের কাজে যে শক্তি ক্ষয় হয় 
তার পরিমাপ করাও শক্ত। প্রায়ই অনভিপ্রেতভাবে উত্তাপ স্থষ্টিতে 
শক্তির ব্যয় হয়। তার কারণ কোন অণুতে সাধারণ বন্ধন (bond) 
অর্থাৎ আযামাইড বা ঈষ্টার বন্ধনের (amide or ester bond) গঠনে মাত্র 
৩ কি. ক্যালরি শক্তি ব্যয় হলেও সেকাজে একটি উচ্চশক্তি সম্পর 
(7-3 কি. ক্যা.) এ. টি. পি. অণু বিয়োজন করতে হয়, যার উদবৃত্ত শক্তি 
উত্তাপে পর্যবসিত হয়। চলনের কাজে নিয়োজিত গুদদ-ব্যবস্থার জন্যও সম্ূর্ 
ব্যয়ের মাত্র 10% ব্যয় হয় শুদ-ব্যবস্থ। অদক্ষ হওয়ার জন্য | 


(আ) সংশ্টেষণে সূর্যালোক থেকে নেওয়। শক্তির ব্যবহার ঃ 
শৈবাল এবং কিছু ব্যান্ট্িরিয়। স্্ষরসশ্মির শক্তিকে রামায়নিক শক্তি সম্বলিত 
এ. টি. পি. অণুতে রূপাস্তরিত করতে পারে । এই প্রক্রিয়াতে শক্তি সংগ্রহ, 
শর্করা জাতীয় জৈব অণু সংক্সেষণের সাধে সংযুক্ত থাকে এবং একে সালোক 
ংগ্লেষ বলা হয়। সালোক সংক্পেষণে উৎপাদিত এ. টি. পি. অণু ফোটো- 
ফসফোরিলেসন (photophosphorylation) এর মাধ্যমে তৈরি হয় । সালোক 
সংগ্লেষণে এ. টি. পি. ব্যবহার করেই বাতাসের কার্বন ডাই অক্সাইড (095) 
থেকে কোষের প্রয়োজনীয় জৈব অণু স্থষ্টি হয়। এই কাজে একটি বিজারকের 
(reductant) প্রয়োজন হয় যা শৈবাল ও নীলপবুজ শৈবালদের ক্ষেত্রে 
জল (৮০) থেকে উৎপাদিত হাইড্রোজেন (H)। জল জারিত হয়ে 
অক্সিজেনে (02) রূপান্তরিত হয়। ফোটোলিধোট্রফিক (photolithotrophic) 
ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে বিজারক হিসাবে কাজ করে ম১5 এবং অন্ঠ 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতব ১৯৫ 


অর্গানোট্রক (01882011001) দের ক্ষেত্রে অন্য জৈব রাসায়নিক ব্যবহৃত 
হয়। স্থ্ধরশ্মি থেকে নির্গত শক্তি কোষের স্ব রঙ্গকে (Din) শোষিত 
হবার পর জলকে জারিত করে অক্সিজেন (03) মুক্ত ক'রে এবং হাইড্রোজেন 
(8) কে বিজ্ঞারক হিসাবে সংক্সেবণের কাজে লাগানো হয়। শৈবালে 
ক্লোরোপ্লাস্ট (৫h/০৮০pl৭50) একাজ করে এবং অন্য জীবাগুতে রঙ্গক যৃক্ত 
কোষ অঙ্গ একাজ করে । 


৩'৪১ শৈবাল ও নীলসবুজ শৈবালে সালোক সংশ্লেষ প্রক্ৰিয়। £ 

এই সব জীবাণুকোযে ছুটি স্বতন্র -আলোক-শোষক বাবস্থা (light 
trapping system) রয়েছে যাহাদের নাম প্রথম সালোক সংশ্লেষ প্রক্রিয়া 
(photosystem-I), ও. দ্বিতীয় সালোক সংগ্লেষ প্রক্রিয়া (photo- 
system-Il)। ছুটি ব্যবস্থাতেই বিক্রিয়াকেন্দ্র (reaction ০9০৮৩) নামক 
স্থানে ক্লোরোফিল অনণুগুলি স্থধরশ্মি শোষণ করে এবং আবেশক অম্ন- 
রণনের (inductive resonance) মাধামে ্বল্পলংখ্যক আলো-রাসায়নিক 
বিক্রিয়াক্ষম অণুতে সেটিকে স্থানান্তর করে। বিক্রিয়াকেন্ত্রট.. এক 
ইলেকট্রন বহুন ক্ষমতাযুক্ত যার স্টাার্ড রিডাকনন পোটেনসিয়াল (standard 
reduction potential, SRP) হচ্ছে +450 মিলিভোণ্ট এবং একে বলা হয় 
জৈবরঙ্গক পি 700 (১700)। এক কোয়াণ্টাম (0৪৫৷৷৷) আলো এখানে 


চিত্র ৫৩ £ সালোক সংগ্লেষ-প্রক্রিয়া : নীলসবৃজ শৈবাল 
বিশোধিত হ’লে তার থেকে শক্তি সংগ্রহ ক'রে একটি ইলেকট্রন উচ্চশক্তিস্তরে 
“(high energy potential) উপনীত হয়। ফলতঃ ফোটোসিপটেমে একটি 
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অণু ধনাত্মক আধানযুক্ত (০878) হয় । ফোটোসিসটেম-১ থেকে বহিস্কৃত 
ইলেকট্রনটি এক “ইলেকট্রন বাহী’ ফেরেভক্সিন (65::৩0০%10) অণুগুলি ছারা 
গৃহীত হয় ( চিত্র-৫৩)। ফেরেডক্সিনের আণবিক ওজন 12000 ভালটন। 
এই অগুতে দু'টি লৌহ ও ছুটি উদ্ধায়ী গন্ধক পরমাণু ধাকে। এর SRP 
--400 মি. ভোঁ এর অধিক। ফলতঃ এই অথুগুলি যে ইলেকট্রন গ্রহণ করে 
তার! যথেষ্ট পরিমাণ শক্তি উৎপাদনে সক্ষম। ফোটোসিসটেম-2 থেকে 
বহিষ্কৃত ইলেকট্রনটি গৃহীত হয় অনেক কম (প্রায়-শৃণ্য) এস. আর. পি 
(9২2) যুক্ত প্লাস্টোকুইনোন (01519081107) অণু দ্বারা। দুটি system 
কার্যকরী হওয়া দরকার | বিশেষতঃ 20/0, জুটীতে ইলেকট্রনের স্তর +820 
মি. ভো থেকে বিজারিত এন. এ. ডি. ( NADPH, )র স্তর _:340 মিঃ ভো 
পর্যন্ত উত্তোলনে এটা প্রয়োজন । ফোটোপিলটেম-২ এর শোষিত কোয়াণ্টাম 
ৰে ইলেকট্রনকে বহিষ্কৃত করে এবং প্লাস্টোকুইনোন যাহাকে গ্রহণ করে তা 
একটি ইলেকট্রন বাহক সাইট্রোক্রোম লিসটেম (cytochrome system) ছারা 
প্রেরিত হয় যাতে ছুই স্তরে ছুটি ATP সংশ্লেষণ সম্ভব হয়।  (চিত্র-৫৩) 
সাইক্লিক (১৩11০) ও ননসাইক্লিক-দুই প্রকার ফোটোফসফরিলেশনই ঘটে । 


(ই) ব্যাক্টিরিয়ার সালোক সংশ্লেষণ £ 
সালোক সংশ্রেবণ ব্যান্টিরিয়ার ফোটোনিসটেম স্বতন্ত্র প্রকৃতির । এখানে 
ক্লোরোফিল আলোক শোষণ করে এবং উৎপাদিত শক্তিটুকু বিক্রিয়াকেন্দ্রের 
জৈব রঙ্গক পি ৮৯* (৮ 890) তে স্থানাস্তর করে । এক্ষেত্রে ফৌটোফসফোরি- 
লেশন একটি চক্রাকার (০০1০) বিক্রিয়া । উৎক্ষিপ্ত ইলেকট্রনগুলিকে একটি 
ইলেকট্রোনেগেটত বাহক গ্রহণ কবে যেটি ফেরেডক্সিন কি না নিশ্চিতভাবে 
জানা যায়নি | ব্যা ইরিয়াতে প্রাপ্ত ফেরেডক্সিন স্বতগ্্র প্রকৃতির । এই 
প্রাথমিক বাহক, ইলেকট্রনকে উবিকুইনোনে (ubiquinone ) স্থানান্তর 
করে এবং একটি ইলেকট্রন বাহক মাল্যতে (০841) পৌছায় যেখানে ছুটি 
ফসফোরাইলেশনের স্থান (1) রয়েছে ( চিত্র-৫৪)। এক্ষেত্রে সাইটোক্রোম- 
গুলির মধ্যে সাইটে'-সি (০১৮০) রই আধিক্য বেশী । ইলেকট্রনবাহক মাল্যের 
শেষে ইলেকট্রনগুলি ফোটোপিসটেমেই ফিরে আসে যাতে ইলেকট্রোনিউ- 
ট্রালিটি (electroneutrality) বজায় থাকে। উপরিউক্ত চক্তাকার (০০11০) 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুততব ১৪৭ 


ফোটোফসফোরিলেশন ব্যতীত চক্রবিহ্ীন (0970-০/০119) প্রক্রিয়ার অস্তিত্বও 
প্রমাণিত হয়েছে। 


চিত্র ৫৪ £ চক্রাকার সালোক সংগ্লেষ প্রক্রিয়া £ ব্যার্টিরিয়া 


৩৪১ জীবাণুকোবে বিভিন্ন অণুর সংশ্লেবণের একটি ধারা বা অনুক্ৰম আছে । 
প্রাথমিক ভাবে এটা বিভিন্ন উৎস থেকে পূর্ববর্তী অণু (92007501) সরবরাহের 
উপর নির্ভরশীল । জীবাণুকোষে প্রথমে ক্ষুদ্র অণুগুলি যথা আযামিনো অন্ন, 
নিউক্লিওটাইড ইত্যাদি, পরে বৃহৎ, অণুখুলি যেমন প্রোটিন, নিউক্লিক অল্প 
ইত্যাদি এবং সবশেষে জটিল অণু,কোষ অঙ্গ ও উপাঙ্গগুলি সংশ্লেষিত হয়। 
স্বনির্ভর জীবাণুগুলি প্রধমন্তরে এহাড়া কার্বন-ডাই-অন্সাইড (0095) বন্ধনের 
মাধ্যমে শর! মৃংগ্লেষণও করে নির্দিষ্ট প্রক্রিয়াতে ৷ 


(অ) কার্বন-ডাই-অন্পাইডের আত্তীকরণ ব। কার্বোহাইড্রেট সংশ্লেষণ £ 
প্বভোজী জীবাণুরা বাতাসের কার্বন-্ডাই-অক্মাইড (0095) কে অঙ্গারের 
একমাত্র উৎস হিসাবে ব্যবহার ক'রে জীবনধারণে অক্ষম | কার্বন-ডাই- 
অন্মাইড যে বিক্তিয়াপথে জৈব পদার্থে পিবতিত হয় তা মূলতঃ বিশ্ববিশ্রুত 
বিজ্ঞানী মেলভিন কেলভিন (7১161%10081%1) এর শৈবাল সম্পর্কে গবেষণালবন্ধ 
তথ্য এবং বিক্রিয়াপথটি কেলতিন-চক্ত (0৪৮i ০০16) নামে পরিচিত । 
কেলভিন চক্রের বিশেষত্ব মধ্যে দেখা যায় হেক্সোস সংশ্লেষণ এই 
বিক্রিয়াপথে স্বয়ং সম্পূর্ণ । এতে ছুটি উৎসেচক যথা ফদফোরিবিউলোকাইনেস 
(phosphoribulokinase) ও রিবুলেস ডাইফগফেট কার্বক্লিলেস (ribulase 
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diphosphate carboxylase) জীবাণুকোষে শুধূমাত্র এই চক্রেই কার্ষেলিপ্ত। 
কেলভিন চক্রের চিত্রলেখটি নিম্নরূপ । ( চিত্র-৫৫) 


ATP ADP 


চিত্র ৫৫ £ কেলভিন চক্ত- সালোক সংশ্লেষ 


কেলভিনচক্কে ৬টি কার্বন-ডাই-অক্মাইভ (002) অণু আত্তীকরণের মাধ্যমে 
অঙ্গীভূত হয় এবং একটি কার্বন-ডাই-অক্সাইভ (00) অণু ফ্ুকটোস-৬- 
ফসফেট সংশ্লেষণে লাগে । অবশ্য চক্রটিকে গতিশীল রাখার জন্য আরো! বেশী 
অণু অংশগ্রহণ করে। চক্রের মধ্যবর্তী বহু রাসায়নিক চক্র থেকে বাদ পড়ে 
এবং অন্য সংশ্লেষণের কাজে লিপ্ত হয়, যেমন 3-ফসফোগ্িসারেট থেকে 
পাইরুভেট ; এরিথে স-4-ফসফেট থেকে আযারোমাটিক আ্যামিনো অক্্গুলি) 
রাইবোস 5-ফসফেট থেকে নিউক্লিওটাইডগুলি ইত্যাদি । তবে এ সমস্ত 
অগণুর নিঃসৃত পরিমাণ চক্রটি বজায় রেখে যতটুকু উদ্ধ ত্র হয় ততটুকুই । পরবর্তা- 
কালে ক্লৌরোবিয়াম (010:010) বা ও জাতীয় কিছু ব্যাকিরিয়াতে 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ১৯৯ 


নতুন কার্বক্িলেশন (০arboxylation) বিক্রিয়া আবিষ্কৃত হবার পর জীবাগুতে 
কার্বন-ডাই অক্সাইডের (002) আত্তীকরণের অন্য বিক্রিয়াপথের সম্ভাবনার 
কথাও ইদানীং চিন্তা করা হুচ্ছে। 


৩.৪২ ত্যামাইনে! অল্পর সংশ্লেষণ ঃ 


জীবাণুরা প্রায়ই প্রয়োজনীয় ২০টি আযমাইনো অগ্্র সবকটিই সরবরাহ্রুত 
খাদ্যবস্তু (16107) তে প্রত্যক্ষভাবে অথবা প্রোটিন জাতীয় পদার্থকে বছি- 
কোষীয় বা অন্তর্কোষীয় উৎসেচকের সাহায্যে বিয়োজিত ক'রে পরোক্ষভাবে 
পায়। এছাড়া জীবাণু নাইট্রোজেনের অজৈব লবণ থেকেও আ'যামাইনো অন 
সংগ্লেষণ করতে হয়। জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধির ও অন্ত জৈবনিক প্রয়োজনে 
অজৈব লবণ উৎসের নাইট্রোজেন দ্বারা আমিনো অগ্ন স্বষ্টির প্রয়োজন হয়। 
কিছু ক্ষেত্রে জীবাণুরা দু-একটি আযামিনো অল্পের সরবরাহ ব্যতীত অবশিষ্টগুলি 
কোষমধ্যেই সংশ্লেষণ করতে পারে। কারণ সমস্ত জীবের আসল (ulti- 
mate) নাইট্রোজেন উৎস হচ্ছে অজৈব নাইট্রোজেন । 


(অ) জঙ্গারযুক্ত কাঠামোর সরবরাহ ঃ 

প্রকৃতিতে নাইট্রোজেন যুক্ত অজৈব পদার্থ বিভিন্ন অবস্থাতে থাকে । জৈব 
অণুতে নাইট্রোজেন আযামোনিয়াম আয়ন হিসাবেই প্রবেশ করে। পূর্ব 
আলোচনাতে দেখা গেছে শ্নুকোস বা অন্য কার্বোহাইড্রেট অগুর বিয়োজনের 
ফলে নানা ধরনের ও মাপের যে সমস্ত অঙ্গার কাঠামোযুক্ত অনু সৃষ্টি হয় সেগুলি 
পরে বিভিন্ন সংশ্লেষক বিক্রিয়াতে বিশেষতঃ আযমিনো অঙ্ সংগ্লেষণে কাজে 
লাগে। জীবাণুকোষে যেসমস্ত বিভিন্ন মাপের অঙ্গার কাঠামো পাওয়া যায় 
তার একটি তালিকা দেওয়া হল ( সারণী-১৯)। 


(অ) অজৈব নাইট্রোজেনের সরবরাহ ঃ 

জীবনের সমস্ত অবস্থার জন্যই নাইট্রোজেনের প্রাথমিক উৎ্সগুলি হচ্ছে 
মূলতঃ জৈব নাইট্রোজেন । প্রকৃতিতে নাইট্রোজেন বিভিন্ন স্তরে জারিত 
রাসায়নিক হিসাবে পাওয়া যায়। তবে জৈব অণুতে নাইট্রোজেন মূলতঃ 
আমোনিয়াম (Nম,+) আয়ন হিসাবে প্রবেশ করে। (ক) খাদ্যবস্তুতে 
'আযামোনিক়্াম বা অন্য আযমিনো অন্ন থাকলে তা জীবাগুকোবের জৈৰ 


২০ জীবাণু বিজ্ঞান 
সারণী ১৯: জীবাগুকোষে সংশ্লেষণ কাধে ব্যবহার্য অঙ্গার কাঠামো 


CH ~ CHO মুই অহা বা কারবন 
CH,~C0-COOH 


তন অক্ছাৰ 


চার অঙ্গার 


রাসায়নিকে প্রবেশ করে। (খ) আযামিনো অগ্ থাকলে প্রথমে তা আমো- 
নিয়াম মৃক্ত (95803778150) হয় এবং NH, + আয়ন সৃষ্টি হলে তা উপরি- 
উক্ত পন্ধতিতেই জৈব অণুতে প্রবেশ করে। (গ) নাইট্রোজেন জায়িত অবস্থাতে 
থাকলে তা প্রথমে বিজারিত হয় নাইট্রেট রিডাকটেল, নাইট্রাইট বিডাক্‌টেস, 
ইত্যাদি উৎসেচক দ্বারা এবং পরে কোষের জৈব রাসায়নিকে প্রবেশ করে। 


(ই) জৈব রাসায়নিক অণুতে ভ্যামোনিয়ার প্রবেশ প্রক্রিয়া ঃ 


বিভিন্ন জীবাণুতে আযামিনো অয্ন সৃষ্টি কল্পে সম্ভাব্য চারটি প্রক্রিয়ায় জৈব 
রাসায়নিক অণুতে নাইট্রোজেনের প্রবেশ ঘটে। প্রক্রিয়াগডলি সহজভাবে 
নিম্নরূপ ৷ 


শারীরধৃত্ধ ও বংশাহ তক ২৮ 


মূটামেট ডিহাইড্রোজিনেস 
(ক) আলঙ্চা কিটোমটারেট + NH, * 4+ NADPH, 
₹-/.,টামেট + NADPH + HO + H* 
বিভিন্ন ব্যা করিয়াও ছত্রাকে এই প্রক্রিয়া দেখা যায় । এই বিক্রিয়াটিতে 
ম.টামেট স্থির মধাপদে ইমিলোয়টাকেট তৈৰী হয়। 
(ধ) ব্যাসিলাস জাতীয় ব্ার্টিরিরা ও আর্কিনোমাইসিটফের ক্ষেত্রে 
এই দ্বিতীয় প্রক্রিয়াটি অধিকতর প্রচলিত । 
আগলানিন ডিঙাইড়্রো জ্নেস 


Pyruvate + NADH, + NH, কইাতজ্যালালিল + NAD + 
H,0+H* 


জনপদ» 
Asportote |CaN 
৮2 | আইসৌনিভাশন 
‘tess Joa লন 
ই ঘটান cs 
| [০ ডিএপি*জই আমিনা পিসেনি ইতি রি 


চিত্র ৫৬ £ আযামিনো অস্ত্র সংশ্লেষণ 


২*২ জীবাণু বিজ্ঞান 
আম্পারটেট আযামোনিয়া লায়েস 
(গ) Fumerate+ NH,+=L-Aspartate+ H+ প্রক্রিয়াটি ফুমারেট 
তৈরীতেও কার্যকরী । 
(হ) ইদানীং আ্াজোটোব্যাকটর এরোজিনস (Azotobacter aero- 


genes) এ নিয়ন্ত্রিত আমোনিয়া সরবরাহ ব্যবস্থাতে দেখা গেছে নীচের এই 
প্রক্রিয়া । ঈষ্ট এও দেখা যায়। 


০০ ~Ketogluterote 


NADPH এব প্রোটন 
NADP 2 | Ht সালা উন 


NH + ATP Glutomote Glutamate 


ADP4+Di Glutomine 


“ঈ) বিভিন্ন আ্যামিনো অগ্নর জৈব সংশ্লেষণ ঃ 


চিত্র-৫৬তে সমগ্র প্রক্রিয়াটি সংক্ষিপ্তাকারে উপস্থাপিত করা হয়েছে। 
উল্লিখিত চিত্রলেখতে দেখা যাবে ২*টি আযামিনো অমন তাদের সংশ্লেষণ 
প্রক্রিয়া অনুযায়ী ৬টি গোত্রভুক্ত করা যায়। সেগুলি নিয়রপ ৷ সারণী-২০। 


সারণী ২০ঃ জীবাণুকোষে আ্যামিনো। অন্নের প্রকৃতি ঃ 


X-Ketogluterore 


গোত্র সদস্ত আযামিনে। অল্প উৎস 
(সংখ্যা) (জৈব অগ্ন/লবণ ) 
আযসপারটেট আযসপারটেট অক্মালো আজিটেট 
(৬) থিওনাইন 
আইসোলিউসিন 
মেবিওনিন ' 
আযাপারাজিন 


লাইপিন 
২2১ ৬-4734080 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণ,ততব ২০৩ 


গোত্র সদস্ত আ্যামিনে। অল্প উৎস 
(সংখ্যা) জৈব অস্ন/লবণ 
আরোমাটিক ফিনাইল আলানিন সিকিমেট 
(৩) টাইরোসিন 
ট্রপটোফান 
মটামেট ঘূটামেট আলফা অক্মে। ম.টারেট 
(৪) প্রোলিন 
আগঞ্জিনিন 
গ্রটামিন 
পাইরুভেট আযালানিন পাইরুভেট 
(৩) ভ্যালিন 
লিউসিন 
সেরিন সেরিন ট্রায়োস ফসফেট 
(৩) গ্লাইসিন 
সিসটাইন 
একক হিন্টিডিন পেপ্টোস ফসফেট 


পূর্বে উল্লিখিত সমস্ত বিক্রিয়াগুলিই [-আ্যামিনো অগ্ন সংশ্লেষণ করে। 
কিন্ত ব্যার্টিরিয়ার কোষপ্রাচীরে বা আঠাল স্তরে কিছু 0-আযমিনো অম্নও 
থাকে যা সংশ্লেষণ হয় সাধারণতঃ এল-আ্যমিনো অস্নগুলি থেকে বিভিন্ন 
19091859 জাতীয় উৎসেচকের সাহায্যে 28০91035801 এর মাধ্যমে | 
এছাড়া দু’ একটি ক্ষেত্রে আলফা কিটোগ্ন,টারেট থেকে ডি-প্লটামেট তৈরী 
করার ট্রান্সআযামিনেসও পাওয়া গেছে। 


(উ) নিউক্লিওটাইভ অণুগুলির জৈব প্রকৃতি ও সংশ্লেষণ £ 

নিউক্লিওটাইড অণুগুলি এক একটি জটিল রাসায়নিক। একটি জৈবক্ষার, 
একটি রাইবোগ (পেন্টোস ) বা ডি-অক্মিরাইবোস জাতীয় শর্করা ও একটি 
ফসফেট অণুর সংযোগে একটি নিউক্লিওটাইড গঠিত। জৈবক্ষার (আডেনিন) 


২০৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


ও শর্করাযুক্ত অহুটিকে বলা হয় নিউক্লিওসাইড (আআডেনোসাইন)। সাথে 
ফসকেটহুক থাকলে বল! হয় নিউক্লিওটাইড ( আযাডেনিলিক অন্ন, AMP) । 
জৈব ক্ষারের দু'টি পুরাইন জাতীয় যেমন গুয়ানিন (88810) ও আডেনিন 
(adenine) এবং তিনটি পিরিমিডিন জাতীয় যেমন থাইমিন (thy min), 
সাইটোসিন (০১০৪১) ও ইউরাসিল (1801)। পাঁচটি জৈবক্ষার ছার" 
‘টি নিউক্লিওটাইড গঠিত হয়। জীবাণু কোষে দুই প্রকার আমিনো অগ্ন যথা 
ডি-ক্বক্ষিরাইবো নিউক্লিক অস্ন (DNA) ও রিবোস নিউক্লিক অস্ন (RNA) 
রয়েছে। প্রতোকটির মধ্যে চারটি করে নিউক্রিওটাইভ থাকে। গূকোস থেকে 
একটি অঙ্গার পরমাণু (009) হিসাবে বার হয়ে গেলে একট রাইবোস (চ) 
পরমাণু পাওয়া যায় যার রাসায়নিক গঠন নিয়রূপ। রাইবোল অণু থেকে 


Org base ্ রি oH 
1১ 
POs চি 4 ৫ 

OH) OH ০৭ Hh 
(0) (ছ) 


একটি (02) পরমাণু বিমুক্ত হলে উৎপাদিত অণুটি হয় ডি-অক্মিরাইবোস (ছ) 
হয়। পূর্বোক্ত পাচটি জৈবক্ষারের রাসায়নিক প্রকৃতি ও গঠন নিম্নরূপ | পুরাইন 


অগুগুলির গঠনে দেখা যায় ৫টি অঙ্গার ও ৪টি ক'রে নাইট্রোজেন রয়েছে। 
এগুলির মধ্যে ০ পরমাণু মুলত: ০০%, গ্াইসিন ও সেরিন অণু থেকে এবং 


NN ই কক রানার নয়া র ন্রান বর্পার্রাক 


“gia, ৭ 17৮, পা রে 
“8 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতব ২০৫ 


নাইট্রোজেন মূটামিন (২), আ্াসপারটেট ও মাইসিন থেকে ; পিরিমিডিন অণু- 
গুলিতে ৪টি করে অঙ্গার ও ৩টি করে নাইট্রোজেন পরমাণু রয়েছে। সংশ্লেহণে 
কার্বন পরমাণুগুলির উৎস 003, আসপারটেট (৩) অণু থেকে এবং নাইট্রোজেন 
পরমাণু আসে আসপারটেট (১), গটামিন বা আমোনিয়াম আয়ন (টান++) 


Glutomin 


বা 174 N 0 
0 
রব 0 


N 


Sytosine 00001 


10170171179 

থেকে । পুরাইন ও পিরিমিডিন নিউক্লিওটাইডগুলি সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র বিক্রিয়াপথে 
সংশ্রেষিত হয় ! 

জীবাণু কোষে সাধারণত: প্রথমে বাইবোনিউরক্লিওটাইডগুলি সংশ্লেষিত 
হুয়। পরে বাইবোনিওক্রিওটাইড থেকে ডি-অক্সিরাইবো নিউক্লিওটাইড 
সংক্সেষিত হয় । নিউক্লিওটাইডগুলির তিনটি অংশ সংযুক্ত হ'য়ে নিউক্লিওটাইড 
তৈরীর প্রক্রিয়া নিয়ন্ূপ । প্রথমতঃ রাইবোস থেকে রাইবোস-৫-ফসফেট তৈরী 
হওয়ার পর উহা এ. টি. পির সাথে বিক্রিয়ার ফলে ফসফোরিবোসিল পাইরো- 
ফসফেট (27২৮৮) তৈরী হয়। তৃতীয় ধাপে এই ৮২৮৮ প্টামিনের সাৰে 
বিক্তিন্বান্তে 50 ফলফোরিবোপিলামাইন তৈরী হয় পরে যা ইনোসিনিক 
অগ্নে (0051010৪০1৫) পরিবতিত হয়। এই ইনোসিনিক অল্প আসপারটেট 
এর সাথে বিক্রিয়| ঘটিয়ে আযাডেন্িলোপাকপিনিক অস্ত্র বা জানধিলিক অস্ত 
সথষ্টি করে । এই অণু ছুটি পরে যথাক্রমে আডেনিলিক অস্ত্র (AMP) এবং 
গুয়ানিলিক অপর (GMP) নামক ছুটি নিউক্রিওটাইডে পর্যবলিত হয় । এইভাবে 
কার্বাময়েল ফসফেট ও আসপারটেটের বিক্রিয়া থেকে ইউরিডোসীকজিনেট 
পরিবর্তিত হ'য়ে অরোটেট (9:০8), অরোটিডিন-৫ ফসফেট ও সবশেষে 
ইউরিডিলিক অস্ত (MP) সৃষ্টি হয়। ডি-অক্সিরাইবোনিউক্লিওটাইডগুলির 


সংশ্লেষণ সম্পর্কে ধারণা এখনও অসচ্ছ। বিভিন্ন জীবাথুতে বিভিন্ন প্রক্রিয়া 


২০৬ জীবাহ বিজ্ঞান 


হ'তে পারে। ব্যা্থিরিয়াতে দেখা গেছে রাইবোনিউক্লিওসাইড ডাইফসফাইড 
গুলি বিজারিত হ'য়ে রাইবো নিউক্লিওটাইডগুলি তৈরি হয়। চারটি ক্ষেত্রেই 
রাইবোনিউক্লিওটাইড ডাইফসফেট রিডাকটেস উৎসেচকের দ্বারা এইভাবে 
পরিবতিত হয় | বিক্রিয়াগুলিতে ম্যাগনেসিয়াম পরমাণু ই, কোলি 
ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে সহায়ক হিসাবে কাজ করে; লাক্‌টোব্যাসিলাস এর 
ক্ষেত্রে সহ-উৎসেচক বি-১২ হয় সহায়ক। বহু জীবাণু এই জৈবক্ষার, বা 
নিউক্লিওসাইভ বা নিউক্লিওটাইড-_সবই প্রয়োজনে তৈরি অবস্থাতেও গ্রহণ 
ব্যবহার করতে পারে। এছাড়াও মুক্ত জৈবক্ষারগুলি সোজাস্থুজি PRPP এর 
সাথে বিক্রিয়া ঘটায় ও নিউক্লিওটাইড তৈরি করে। 


৩৪৩ ভ্যামিনোশর্কর। ব| হেক্সোসামাইনের জৈব সংশ্লেষণ £ 

দুইটি আযামিনোশর্কর। গ্কোসামাইন (ক) ও মুরামিক অল্প (খ) ব্যার্িরিয়ার 
কোষ প্রাচীরে এবং প্রথমটি কিছু ছত্রাকের কোষ প্রাচীরের গঠনে বিশেষ 
ভূমিকা গ্রহণ করে। এগুলি সবই ৬ অঙ্গারবুক্ত অণু। প্রথমে ট্রানস্আযামিনেশনের 
মাধ্যমে হেক্সোস অগুর মধ্যে গ্রটামিন থেকে একটি আযামিনো গ্রপ প্রবেশ 
করে। এইভাবে হেক্সোস্যামাইন গঠিত হয়। তবে কোষ প্রাচীরের গঠনে 
ওই অণুগুলি অংশগ্রহণ করে আযাসেটিলেটেড হবার পর। 


07505 07207 
Non 
RR 
CHcHCOOH NH.CO.CH3 
বে) কা, 


৩:৪৪ ফ্যাটি অন্ন অণুর সংশ্লেষণ ঃ 

জীবাণু কোষের বহুবিধ লিপিডের মধ্যে অনেকগুলির সংশ্লেষণ প্রক্রিয়া 
সম্পর্কে যথেষ্ট তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। লিপিড সংশ্লেষণের প্রাথমিক স্তরে 
ফ্যাটি অসগুলির সহ-উৎসেচকে এষ্টার সংশ্রেষিত হয় | দীর্ঘ সুত্র যুক্ত 
সমসংখ্যক অঙ্গার পরমাধুযুক্ত ফ্যাটি অন্ন সংশ্লেষণের বিক্রিয়াপথটিকে 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতন্ব ২০৭ 


ম্যালোনিল-সহ-উৎসেচক এ (0181071 C০-০nz, A) বিক্রিয়াপথ বলা হয়। 
বিক্রিয়াটি নিয়রূপ । 
acety] co. A carboxylase 
H.CH.CO.S.COA + CO; + ATP—HOOC.CH2.CO.S.COA + 
ADP+P,. 


৩'৫০ জীবাণুকোষে বৃহুদাণু ও কোষ জের সংশ্লেষণ £ 


জীবাণুকোষের বৃহৎ অণুগুলি যথা নিউক্লিক অল্প, প্রোটিন, পলিমাকারাহড 
প্রভৃতি বিভিন্ন অবস্থাতে স্বতন্ত্রভাবে অন্য অণুর সাথে সংশ্লিষ্ট ভাবে পাওয়। 
যাক্স। এই প্রাথমিক অগ্রগুলি যে বিভিন্ন অধুর সাথে জটিল অবস্থাতে পাওয়া 
যায় তার মধ্যে ব্যাক্ট্িরিয়া কোষের পেপটিভোগ্নাইকান বা “মিউরিন” 
(019) অন্ততম, যাতে পলিসাকারাইভ ও পলিপেপটাইভ একই অণুর গঠনে 
সংশ্লিষ্ট থাকে। 

অনেকগুলি ক্ষুদ্র একক অণু ঘনীভূত (৬০৫০০5৫) হয়ে বৃহৎ অপু গঠিত 
হয়। একক অপুগুলি (8015) একই রাসায়নিক হলে সংগঠিত বৃহদাণুটিকে 
বলা হয় সমএককবৃহদাণু (10)070151) যেমন সেলুলোস। যথন 
একাধিক ভিন্ন প্রকারের একক অণু দ্বারা সংগঠিত হয় তখন সেই বৃহঘাণুকে 
বলা হয় বহু-একক বৃহদাণু (heteropolymer) |  বহ-একক বৃহ্দাগ্গুলির 
এককগুলি যখন নির্দিষ্ট ছন্দে পুনঃপুনঃ সাজানো থাকে তখন তাদের 
বলা হয় রিপিটিটিভ হেটারোপলিমার (repetitive heteropolymer) যেমন 
পেপাটিভোগ্নাইকান । বাকী বহু একক বৃহদ্বাগুগ্ডলিতে একক অণুগুলি কোন 


: নির্দিষ্ট ছন্দে গ্রধিত থাকে না । এদের বলা হয় নন রিপিটিটিভ হেটারোপলিমার 


(non-repetitive heteropolymer) যেমন প্রোটিন বা নিউক্লিক অগ্ন। 


৩'৫১ বৃহদাগুর সমত! ও অসমত! ই 

জীবাণুকোষে যে বৃহৎ অণুগুলি দেখা যায় তাদের যতগুলি অণু একটি কোষে 
থাকে তাদের প্রতিটি একই মাপের কোন কৌন ক্ষেত্রে হয় এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে হয় না। প্রোটিন বা নিউক্লিক অম্নের ক্ষেত্রে দেখা যায় একই প্রোটিন বা 
একই নিউক্লিক অগ্নের প্রতিটি অণুই একই ছন্দে বাধা (5৫9৮৩1০০) এবং একই 


২৬৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


আণবিক ভরযৃক্ত। অন্য কিছু অণু যেমন পলিসাকারাইডের ক্ষেত্রে একই 
বৃহৎ পলিদাকারাইড রাসায়নিকের বিভিন্ন অগুগুলি একটি সীমারেখার মধ্যে 
বিভিন্ন মাপ ও ভবের হয়। এ জাতীয় রাসায়নিককে বলা হয় পলিডিস্পার্স 
(polydisperse)। এ ধরনের রাসায়নিকের আণবিক ভর ধরা হয় সমস্ত 
অথুগ্চলির ওজনের গড় । 


৩'৫২ নিউক্লিক ভাল্পগুলির গঠন £ 

(অ) জীবাণৃকোযে নিউক্লিক অল্প দুই প্রকারের, যথা ডিঅক্সিরাইবো 
নিউক্লিক অন্ন বা ডি. এন. এ. এবং রাইবোনিউক্লিক অন্ন বা আর. এন. এ। 
সাধারণতঃ প্রথমোক্ত অঙ্গ থাকে নিউক্লিয়াসের ও অন্ত দু-একটি কোষঅঙ্গের 
মধ্যে আর. এন. এ. থাকে কোষবস্তও দু'একটি কোষজঙ্গে। দুই প্রকার 
নিউক্লিক অগ্নের রাসায়নিক গঠনগত বিশেষত্ব নিয়্রূপ। (সারণী-২১) 


সারণী ২১৪ নিউক্লিক অগ্গুলির বিশেষত্ব 


রাসায়নিক অংশ ডি. এন. এ. আর. এন. এ. 
১।  ছৈবক্ষার (Organic base) : 
(ক) পুরাইন (Purines) আযডেনিন আযাডেনিন 
গুয়ানিন গয়ানিন 
(খ) পিরিমিডিন 
(১57001017৩১) সাইটোসিন সাইটোসিন 
থাইমিন ইউরাসিল 
২। শর্করা (Sugar) .ডিঅক্সিরাইবোস রাইবোস 
৩। ফসফেট ফসফেট ফসফেট 
৪। নিউক্লিওসাইড ঃ আযাডেনোসাইন = 
(শর্করা ও জৈবক্ষারের সমষ্টি) গুয়ানোসাইন শু 
সাইটোসিডিন 


থাইমিডিন ইউরিডিন 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ২০৯ 


রাসায়নিক অংশ ডি. এন, এ. আর. এন. এ. 


৫ | নিউর্লিওটাইড রর 
( শর্করা, জৈবক্ষার ও আযডেনিলিক অন্ন বা 5 
ফসফেটের সমষ্টি ) এ. এম. পি. 
গুয়ানিডিনোলিক অল্প বা = 
জি. এম. পি. 
সাইটাডিলিক অগ্ন বা — 
সি. এম. পি. 
থাইমিডিনিক অল্প বা ইউরিডিলিক অন 
টি. এম. পি. বা ইউ, এম. পি. 


EK (অ) নিউক্লিওসাইড গন্থনের দ্বার! সূত্র গঠন 
te (Strand) 2 
ডি. এন. এ. অণুগুলি সাধারণতঃ দুই স্থত্র যুক্ত 


k (double stranded) এবং আর. এন, এ. গুলি 
এক সুত্র যুক্ত হয়। একটি নিউক্লিওসাইড আর 
একটির সাথে যুক্ত হয় একটি ফসফোডাইষ্টার 


টা 
120 (phosphodiester) তৈরীর পদ্ধতিতে ৩ ও ৫ 
স্থানে বন্ধন সংগঠিত করে । এই ভাবে একটি 


0 নিউক্লিক অজ স্বত্র (50800) গঠিত হয়-। 
১০০০ ( চিত্র-৫৭)। 
চিত্র ৫৭ 
(ই) জৈবক্ষারের জোড়-বন্ধন ও ছুটি সূত্রের সংযোগ সাধন 2 

নিউক্লিক অগ্রের স্থত্র দু*টি পরস্পরের মধ্যে সংযোগ স্থাপন করে প্রত্যেকটি 
জৈবক্ষার জোড়ের মধ্যে । এই জোড় বন্ধন হয় শুধুমাত্র পরিপুরক 
(complementary) ক্ষারগুলির মধ্যে । ডি. এন. এর ক্ষেত্রে পরিপূরক 
জৈবক্ষার জোড়গুলি হচ্ছে আযাডেনিন (A) ও থাইমিন (0) এবং সাইটোসিন 

জী. বি._-১৪ 


২১* জীবা বিজ্ঞান 
(০) ও গুয়ানিন (৪)। আঁর, এন, এ, তে সাইটোসিন ও গুয়ানিন এবং 
আযাডেনিন ও ইউবাসিল (0)। 

জৈবক্ষারের মধ্যে জোড় বন্ধনগুলি রাসায়নিক হাইড্রোজেন বন্ধন ্‌ 
(hydrogen bond) ; যার মধ্যে 0 0-র বন্ধনটা A ও T'বা A ও ঢ-র | 
মধ্যবর্তী বন্ধনের চেয়ে দৃঢ়। ( চিত্র-৫৮)। 


HS স্নান 


(১৩: 


N N 


৯ Thymin 

Adenine 
€6-০% ০----- H N 
ভি 

$ 
N NEE a need 3 ০৮2 
H Fa 
Guonine £ Cyiosine - 
০112 i 
চিত্র ৫৮ 


(৯) ডি-আক্সিরাইবোনিউক্লিক অল্পর গঠন £ 

বিজ্ঞানী ওয়াটসন ও ক্রিক (Watson and Crieck), ১৯৫৩ ডি.এন. এর 
রপ্রনরশ্িভিতিক প্রতিসরণ (-78) ৫37750170) প্ররুতি প্রভৃতি পর্যালোচনা 
ক'রে ও পূর্বে সংগৃহীত রাসায়নিক প্রকৃতির ধারণ! সংঘবদ্ধ করে ie এন. এর 
দ্বি-আবর্ত (6০০1৩ 048) গঠন প্ররুতির কথা প্রস্তাব করেন। পরস্পর 
অসংখ্য হাইডোজেন বন্ধনের দ্বারা দৃঢ়সংবন্ধ সুত্ৰ ছুটি আবর্তাকারে সাজানো । 


শারীরবৃত ও বংশাগ,তন্ব ২১১ 
একটি সুত্র তার নিউক্রিওটাইডের পর্ায়ক্রম (sequence). অহুযায়ী অপরটির 
ঠিক পরিপূরক । গঠনপ্রক্ৃতির দিক থেকে এটি একটি দক্ষিণ-আবর্তযৃক্ত অগ্ু 
যার মেরুদণ্ড থাকে পরিধিতে এবং তৈরী হয় শর্করা ও ফসফেট অণু দ্বারা। 
হাইড্রোজেন-বদ্ধনে আবদ্ধ জৈবক্ষার জোড়াগুলি অণুর ভিতর দিকে' অবস্থিত 
€ চিত্র-৫৯)। 


চিত্র ৫»: নিউক্লিক অগ্লের গঠন-প্রকৃতি 


দুটি স্থত্রের বিন্যাস পরস্পরের মধ্যে বিপরীতমুখী সমান্তরাল (anti- 
parallel) হওয়ার ফলে অস্রটকে 180° ডিগ্রী ঘোরালে তার আকৃতি একই 
রকম থাকে। নিউক্লিওটাইডগুলির জোড় বন্ধন রেখ! স্থত্র মেরুদণ্ডের রেখার 
সাথে উল্লধ হিসাবে দণ্ডায়মান । প্রতি আবর্তনে ((ঘ॥৷) ১০ জোড়া করে 
নিউক্লিওটাইড থাকে। হাইড্রোজেন বন্ধনগুলি অথুটিকে যথেষ্ট স্থায়ী (stable) 
ক’রে তোলে। এছাড়া দুটি স্থত্রের ছুটি শর্করার অণু সবসময় সমদুরত্বে অবস্থান 
করে। এসমন্তই অণুটির সর্বমুখী সমতা বজায় রাখতে সহায়ক__ষে বিশেষত্বাটর 
জৈবনিক গুরুত্ব অনীম। এই অণু অতি বৃহৎ হওয়ার জন্য আণবিক ভর 
5৯105 (ই. কোলি ) মত হয়। সাধারণতঃ ব্যাক্টিহিয়াদের ডি. এন. এর 
আণবিক ভর 5 « 107 ডালটন বা কমবেশী । 


২১২ জীবাণু বিজ্ঞান 


৩:৫৩ নিউক্লিক অল্পর সংশ্লেষণ £ 
(অ) ডি. এন. এর স্ববিভ্ভাজন বা সংশ্লেষণ £ 

ডি. এন. এ অনুর প্রাথমিক বৈশিষ্ট্য স্ববিভাজন ক্ষমতা । এটাই এর 
সংশ্লেষণের মৃলস্ত্র । এই শ্ববিভাজনের মাধ্যমে কোষের বংশগত বৈশিষ্ট্যাবলী 
পরবর্তী জাতকে পৌঁছায়। ডি. এন. এ. অণু ক্রমান্বয়ে আকারে বৃদ্ধি পায় ও 
স্ববিভাজন করে। প্রথমতঃ মূল শাখাবিহীন সুত্র দুটির প্রত্যেকটির একটি করে 
পরিপূরক স্থত্র গঠিত হয় । এর ফলে মোট ৪টি স্থত্র গঠিত হয়। পরে উক্ত ৪টি 
স্তর দুইটি জোড়ায় বিভক্ত হয়। স্থত্র গঠনের কাজ সুরু হয় সুত্রের একগ্রান্ত 
থেকে এবং ধীরে ধীরে অপর প্রান্তে পৌছানোর সাথে গঠনকার্য শেষ হয়। 

সুত্র সংশ্লেষণ ও তারের ছুটি জোড়ায় স্বতগ্ীকরণের কাজ দুটি পদ্ধতিতে 
হয়। পদ্ধতিগুলি নিমুরূপ। 
(ক) অর্ধরক্ষণশীল পদ্ধতি (semiconservative method) : 

মেসেলসন ও স্টাল (Meselson and Stahl), ১৯৫৮ এর মতে দুটি সুত্র 
একপ্রাস্ত থেকে হাইড্রোজেন বন্ধনগুলি ভেঙ্গে আলাদা হতে আরম্ভ করে। 
সুত্রজুীর স্বতস্ত্রীভবনের সাথে একটি করে পৃরক স্থত্র সংগঠিত হয়। এইভাবে 
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চিত্র ৬* £ নিউক্লিক অগ্রের সংশ্লেষণ 


ত্রুটার স্বতন্ত্রীকরণ সম্পূর্ণ হওয়ার সাথে মোট দুটি সুত্রভুটী সৃষ্টি হয়। প্রকৃতিতে 
সাধারণতঃ এই ভাবেই ডি. এন, এ. সংশ্লেষিত হয়। (চিত্র-৬০)। এক্ষেত্রে 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগুতত্ব ২১৩ 


উদ্ধৃত দুটি দড়ির প্রত্যেকটিতেই একটি করে পুরাতন স্থত্র ও একটি করে নৃতন 
স্তর থাকে । এজন্যই এই পদ্ধতিকে অর্ধবক্ষণশীল বলা হয়েছে। 
(খ) রক্ষণশীল পদ্ধতি £ (conservative method) : 

মৃলস্থত্র হড়ির দুই পৃষ্ঠে ছুটি নৃতন ও পরিপূরক স্থ্র গঠিত হয়। পরে নৃতন 
সংগঠিত স্থত্র ছুটি মূল সুত্র জোড়া থেকে আলাদা হয় ও পরে পরস্পরের সাথে 
হাইডরোজেনবন্ধন দ্বারা আবদ্ধ হয়। এই পদ্ধতিতে কোষের পৃরাতন ডি. এন. এ 
ত্রভুড়ি একটি স্বতন্ত্র এবং একট নূতন স্থত্র জুড়ি বেধে আরেকটি স্থত্রসুড়ি হুই 
করে ( চিত্র-৬* )। 
(গ) ব্যাক্টিরিয়া বা অন্য প্রোকোরিওট জীবাণুর ডি, এন, এ বৃত্তাকার বলে 
তার দ্বিবিভাজন ও সংগঠনের বিশেষ বিশেষত রয়েছে । ( চিত্র-৬* )। 

বৃত্তের যে স্থান থেকে দ্বিবিভাজন স্থক্ হয় তাকে বিভাজন উৎস বলা হুয়। 
উৎস থেকে স্থত্রের একদ্রিকেই বিভাজন মুখটি (8:০৬18 P০int) অগ্রসর হয় । 
(ঘ) এই সংশ্লেষণ বা সংগঠনের কাজ সুরু হয় ডিমক্সিরাইবো নিউক্রিওটা ইড- 
গুলির পাইরোকসফেট (pyrophosphate derivative) গুলি থেকে । চারটি 
নিউক্লিওটাইড যথা আআডেনিলিক অল্প, সাইটিডিলিক অস্ন, গয়ানিলিক অয় ও 
থায়মিনডিক অশ্ন অপুর সংযুক্তিকরণ হয় (polymerisation), ভি. এন* এ 
পলিমারেস (DNA 70012061859) উৎসেচক এবং মুল ডি. এন. এ. সুত্রাংশ 
বা ছ'চের (69000186) উপস্থিতিতে ৷ 

বিশ্ববিশ্রুত বিজ্ঞানী কর্ণবার্গ (Kor৷ber৪) ১৯৫৬ সালে গবেষণাগারে 
এই সংশ্লেষণ পরীক্ষামূলকভাবে সফল করেন। ডি. এন. এ. পলিমারেস 
আসলে কয়েকটি উৎসেচকের সংঘবন্ধ নাম । এর মধ্যে ভি. এন. এ পলিমারেস-১ 
শুধমাত্র স্বল্প দৈ্যযুকত কিছু ুত্র সংশ্রেবণে সক্ষম | ডি. এন. এ পলিমারেস-২ ও 
৩ উক্ত ক্ষুদ্র সত্রগুলি বা “ওকাজাকি টুকৃরা* (Okazaki pieces), গুলিকে যুক্ত 
ক'রে দীর্ঘ স্তরে পরিণত করে । এছাড়া সমগ্র স্থত্রের একীকরণে লাগে আর 
একটি উৎসেচক যার নাম লাইগেস (i956) । 


(অ) রাইবোনিউক্লিক অগ্নর সংশ্লেষণ ঃ 
' +৮৭" রাইবোনিউক্লিক অগ্নর সংশ্লেষণ হচ্ছে ডি. এন, এ.র দ্বিতীয় জৈবনিক 
+ ক্ৰিয়া । এই ক্রিয়ার বিশেষ নাম হচ্ছে প্রতিলিখন (trans০ripti0n)। যদিও 


২১৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


এই শব্দটি 0) RNA র ক্ষেত্রেই বহুল ব্যবন্ধত কারণ ডি, এন. এ.র এক অংশে 
m RNA হিসাবে প্রতিলিখিত হয়। আর রাইবোসোমাল আর. এন. এ 
(rRNA) ও ট্রালসফার আর. এন. এ (t RNA) মাত্র ২০% ও ০*২% থাকে। 
জীবাপুকোষে ডি. এন. এ সাধারণতঃ তিন প্রকার কার্যকরী আর. এন. এ 
অণু সংশ্লেষণ করে। (১) রাইবোজমের আর. এন. এ বা rRNA 
(২) আমিনো অশ্বাহক আর. এন. এ বা £ RNA (transfer RNA) ও 
(৩) নিৰ্দেশবাহক আর. এন, এ বা "৷ RNA (messanger RNA) | এই 
আর. এন. এ গুলির আকার, অবস্থান ও গঠন আলাদা ধরনের | তবে 
প্রত্যেকটি ডি. এন. এ স্থত্রের যথাযথ অংশের প্রতিলিপি। এই সংশ্লেষণে 
ব্যবহৃত পূর্ব অণু (০:৩০075০:) গুলি রাইবোনিউকর্লিওটাইড এবং ডি, এন. র 
যে অংশ কাজ করাতে ইচ্ছুক সেই স্থত্রাংশে একটি পরিপুরক আর. এন. এ 
স্থত্রাংশ সংগঠিত হয়। আর. এন. এ তৈরী করার জনয ব্যবহৃত নিউক্লিওটাইড 
গুলি ছাড়া আর. এন. এ পলিমারেস উৎসেচক (RNA 00001501105] trans- 
erase) এবং ছাচ হিসাবে ডি. এন. এ স্থত্রের অংশ বিশেষের উপস্থিতিতে 
সংশ্লেষণ হয়। 1 


dC—dA—dT—dA—dG 
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আর. এন* এ ০৯ -- ঢ--&-:9 (আর. এন. এ ) 


ছুই সথত্রযক্ত আর. এন. এ অণু সংগ্রেষণকালে প্রথমে উপরিউক্ত পদ্ধতিতে 
একটি সুত্র গঠিত হয় এবং পরে পরবর্তী স্থত্রটি গঠিত হয়। অনেক RNA র 
ক্ষেত্রে নৃতন ত্র সংশ্লেষণ ঘটে একই স্থত্রের এক অংশের নিউক্লিওটাইডের 
সাধে অন্য অংশের নিউক্লিওটাইডের জোড়-বদ্ধন মাধ্যমে যার ফলে স্থত্রবৎ 
€ RNA অণুট ভাজ হয়ে থাকে (চিত্র-২৩)। RNA পরিমারেস উৎসেচকাট 
পাচটি উপাংশ দ্বারা গঠিত। দুটি আলফা স্বত্রাংশ («-chain), একটি বিটা! 
স্থত্রাংশ (৪-০৭), একটি বিটা-ডাস স্থত্রাংশ (9০817) এবং একটি 
্রাকার পিগমা স্থত্রাংশ (6-০০:202৩06)। সিগমা স্ত্রাংশটি উৎসেচক 
অনু থেকে আলাদা হ'য়ে কাজ করতে পারে । এই উৎসেচকের ক্রিয়াকলাপ, 


শারীরবৃত্ত ও বংশাগৃততব ৪ 


কতকগুলি কোবমধ্যবর্তী কারণের (transcriptional factors) উপর 
নির্ভরশীল । কারণগুলি ও তাদের ক্রিয়াকলাপ নিয়ন্ূপ | 
(১) রো-কারণ (৮-08০০:) প্রোটিন অণু গঠনের সমাপ্তি ঘোষণা করে } 
(২) সাই-কারণ (/-£8০%০1) বিভিন্ন আর. এন. এর সংক্জেষণের পরিমাণ 
নির্ধারণ করে। 


৩'৫৪ প্রোটিন সংশ্লেষণ £ 

সমস্ত জীব ও জীবাণু কোষে প্রোটিন সংশ্লেষণের এক সাধারণ পদ্ধতি 
আবিষ্কৃত হয়েছে । দুটি আযমিনো অল্প একটি উৎসেচকের প্রভাবে ঘনীভূত 
হ'য়ে একটি পেপটাইড অণু ও একটি জল সৃষ্টি করে । যদিও প্রায় ২*টি বিভিন্ন 
আযামিনো অল্প জীবাণুকোষের প্রোটিনে রয়েছে তবে তাদের পরস্পরের মধ্যে 
জোড়বদ্ধন (9০:00) একই প্রকৃতির যার নাম পেপটাইড বন্ধন (peptide 
৮০৪৫)। এই পদ্ধতিতে প্রতিটি পেপটাইড বন্ধনের জন্য একটি করে স্বত্ত্ব 
উৎসেচকের প্রয়োজন ধরলে একটি প্রোটিন তৈরির জন্য অসংখ্য উৎসেচকের 
প্রয়োজন। কিন্তু শারীরবৃত্তে তা হয় না। 

HsN.CH.COOH + লঃঘ.08.০০0ল-্লুএব.০ন.০০0 ঘা, 

পেপটাইড 
CHCOOH + 5০ 


প্রোটিনে সমস্ত আযামিনো অগ্রগুলি সাজানোর ও জোড়বন্ধনের অতি 
বিচিত্র প্রক্রিয়া জানা গেছে। 


(অ) প্রোটিন সংশ্লেষণের প্রাথমিক স্তরের বিক্রিয়া £ 
(ক) তআ্যামিনে৷ অগ্রের সক্রিয়করণ £ 

হশ্লেষণের সুরুতেই প্রয়োজনীয় আযামিনো অল্প অণুগুলির সক্রিয়করণ 
(activation) প্রয়োজন হয় ও ঘটে। আযামিনো অস্ত্রের সাথে এ. টি. পির 
বিক্রিয়ার ফলে পাইরোফসফেট ও আযামিনো অগ্নির একটি এ. এম. পি সংশ্লিষ্ট 
অনু (AMP derivative) গঠিত হয়, যেটিই হচ্ছে জক্রিয় আযমিনো অল্প 
এই কাজে বেশীর ভাগ এল-আযামিনো অগ্রই ব্যবহৃত হয়। 
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:._ আযমিনো 
HsN.CH.COOH + ATP————>H,N.CHCO~AMP 
আযামিনো অন্ন এ.টি.পি. আপিল আ্যামিনো অন্ন এ.এম.পি জোট 
সিনথেটেস নু 


পরবর্তী বিক্রিয়ার প্রয্নোজনীয় শক্তি এইভাবে এই সক্রিয় অধুতে সঞ্চিত « 
থাকে। 


(খে) ত্রিবর্ণ সংকেত লিপি (triplet ০০৫০) £ 


সমস্ত সক্রিয় আমিনো অগ্নগুলি একটি নির্দিষ্ট অনুক্রম অনুযায়ী সাজানো! 
হয়, কোন বিশেষ প্রোটিন তৈরীর উদ্দেস্তে। বিড্‌ল ও টাটামের (১৯৪১) সুত্র 
অঙ্থযায়ী একটি জীন ব! বংশাণ, (৫৩1৩) বা! ডি. এন. এর অংশ একটি উৎসেচক 
প্রোটিন তৈরী করে, যাতে সেই উৎসেচকের মাধ্যমে জীন তার করণীয়টুকু 
করতে পারে। সংশ্লেষিত প্রোটিনের প্রকৃতিও এ ডি. এন. এ স্থত্রাংশের মধ্যে 
নিউক্লিওটাইড বিশ্যাসের উপর নির্ভরশীল । এই স্থত্রাংশে যে ভাষাতে জৈবনিক 
বিশেষত্ব লিখিত রয়েছে তার সংকেতলিপি পাঠানোর একটি পদ্ধতিও রয়েছে। 
ওয়াটসন ও ক্কিকের (১৯৫২) মতবাদ অনুযায়ী ডি, এন. এর চারটি জৈবক্ষার 
যুক্ত নিউক্লিওটাইড বিভিন্ন সংযুক্ত সংখ্যাতে (combination) লাজালে এবং 
বিন্যাস পদ্ধতিতে তিনটি ক'রে নিউক্লিওটাইড দ্বারা একটি “সংকেত গোষ্ঠী, 
(০০৫০) ধরলে ৪৩ ব! ৬৪টি সম্ভাব্য সংযুতি (combination) হ'তে পারে । 
যেহেতু প্রোটিন তৈরীতে অন্ততঃ ২০টি আযামিনো অক প্রয্বোজন তাই এই 
সংকেতগোষ্ঠীতে ছুটি ক'রে নিউক্লিওটাইভ ধরলে সম্ভাব্য সংযুক্তি সংখ্যা হয় 
মাত্র ৪২ -১৬টি। এটি প্রয়োজনীয় অন্ততঃ কুড়িটি সংকেতগোষঠীর সংস্থান 
করতে অক্ষম। এই তিন নিউক্লিওটাইড যুক্ত “সংকেত গোষ্ঠী’ ই তাই সর্বজন- 
স্বীকৃত তিনবর্ণ সংকেতগোর্ঠী (10166 ০০৫০) নামে পরিচিত ও বিখ্যাত 
একটি তিনবর্ণ সংকেত একটি বিশেষ আযমিনো অন্নর সংকেত বহন করে। 
সম্ভাব্য ৬৪টি তিনবর্ণ সংকেতের সংকেত বহনকারী আযামিনো অস্নর তালিকাও 
বর্তমানে সম্পূর্ণ (চিত্র-৬১) জানা গেছে। পরীক্ষা নিরীক্ষাতে প্রমানিত 
হয়েছে যে তিনবর্ণ সংকেতগুলি অপ্রাবরণ (702-061187108) অর্থাৎ একে 
অপরের উপরিভূত নয়, ভদ্র বা অস্থায়ী (degenerate) এবং সমস্ত জীব বা 
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জীবাণুকোষে একই অর্থ বহন করে। এদের সংকেতের নির্ণয়ে প্রাথমিক 
পদক্ষেপ হিসাবে বিজ্ঞানী নিরেনবার্গ ও মাথাই, ১৯৬০ (Nirenberg & 


0১7৮ ০:02 ০১ ৮ ০১:02 ০১৮০১ 0 ০১ ৮০ 


চিত্র ৬১ £ ত্রিবর্ণ সংকেতের তালিকা! 


Mathai) এর পলি-ইউ (P0ly-U বা UUU) তৈরী অত্যন্ত উচ্চমানের 
উল্লেখ্য গবেষণা ।॥ এই সংকেত ফিনাইল আযালানিন (phenylalanine) 
সংশ্লেষণের সংকেত বহন করে । এর থেকে অন্য সংকেতগুলি বুঝতে অনেক 
সুবিধা হয়েছে । 


(আ) সংবাদবাহক আর. এন. এ ও সংগ্লেষতব্য প্রোটিনের প্রকৃত 
প্রতিলিপিকরণ (00. RNA and transcription) ই 

প্রোটিন সংশ্লেষণের কাঁজে ভি. এন, এ স্বয়ং প্রত্যক্ষভাবে অংশগ্রহণ করে 
না। একটি সক্রিয় গঠন সংক্রান্ত বংশাণু (8০৭০) অর্থাৎ একটি ক্ষুদ্র ডি. এন. এ 
সত্রাংশের যথার্থ প্রতিলিপি গঠিত হয় একটি আর. এন. এ স্থত্রে পরিপূরক 
রাইবোনিউক্লিওটাইভ বিন্যাস ক'রে । একটি বিশেষ প্রোটিনের জন্য একটি 
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বিশেষ বংশাণুর নিউক্লিওটাইড বিস্তাস অন্থযায়ী একটি পরিপূরক রাইবোনিউ- 
ক্লিওটাইড বিশ্তাসযুক্ত বিশেষ আর. এন. এ প্রতিলিপি স্থত্রের প্রয়োজন হ্য়। 
এই আর. এন, এ প্রতিলিপিটিকেই বলা হয় ডি. এন. এর সংবাদ বাহক 
আর. এন, এ (messenger RNA) | 
(ই) বাহক আর. এন. এ ও প্রোটিন সংশ্লেষণ (transfer RNA and 
protein synthesis) £ 

সক্রিয় আামিনো অগ্নগুলি এক একটি বিশেষ আর. এন. এ অগ্নর সাথে 
যুক্ত হয়। এই আর. এন. এ অগ্নগুলি ক্ষুদ্রতর এবং সক্রিয় আমিনো অগ্্- 
গুলির বাহক । এদের বলা হয় বাহক আর. এন. এ (transfer RNA) 
বাত্রবণীয় আর. এন. এ (s০oluble RNA)। এই বাহক আর. এন. এ.র 
এক অংশে সক্রিয় আামিনো অল্প ও অন্ত অংশ একটি সক্রিয় তিনবর্ণ নিউক্লিও- 
টাইড সংকেত ধারণ ক'রে যা সংবাদবাহক আর. এন. এ অগ্নর উপর 
পরিপূরক তিনবর্ণ সংকেতগোষ্ঠীতে উপনীত ও সংবন্ধ হয়। এইভাবে সংবাদ 
বাহক আর. এন, এর সংকেত-ত্রম অনুযায়ী পরিপূরক সংকেত বাহক আর. 
এন. এ অণুগুলি কোষবন্ত থেকে সংগৃহীত সক্রিয় আমিনো অগ্পহ ক্রমান্বয়ে 
নিদিষ্ট স্থানে সারিবদ্ধ হয় অর্থাৎ আযামিনো অগ্নগুলি ডি. এন. এ.র বিশেষ 
হত্রাংশের ( বংশাণু ) নির্দেশ অনুযায়ী একটি নির্দিষ্ট ক্রমে বিন্যস্ত হয়. 
(চিত্র-৬২)। 


চিত্র ৬২ : প্রোটিন সংশ্লেষণ চিত্র_এম. আর, এন. এ.) 
রাইবোসম মাল্য ইত্যাদি 
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(ই) প্রোটিন সংশ্লেষণের নির্বাচিত স্থান £ রাইবোসম £ 
জীবাণ্ুকোষে অতিক্ষুদ্র (২+ ১১৭ মিলি মাইক্রন, 1011) কতকগুলি কোব- 
অঙ্গ বিপুল সংখ্যাতে দেখা যায়। এদের ক্ষুদ্রতার আর একটি পরিমাপ এদের 
মাত্র 70এস কক্ষ সৃষ্টি ক্ষমতা (705, sedimentation co-efficient ) | 
এই কোষ অঙ্গগুলি দুটি অসম উপাঙ্গ ছারা গঠিত, যার একটি 30এম ও 
অন্থটি 50এস। এই কোষ অঙ্গুলি মোটামুটি ৩৩% প্রোটিন ও ৬৭% 
আর, এন. এ (ribosomal RNA) ছারা গঠিত। বাহক আর. এন, এ 
স্ত্রটি রাইবোসমের 30 এস অঙ্গে সংযোজিত থাকে এবং একটি বাহক 
আর. এন. এ সুত্রে এককালে বহুসংখ্যক রাইবোসম সংযুক্ত থাকে। এরকম 
রাইবোসম “গ্রথিত বাহক আর. এন. এ স্ুত্রকে বলা হয় ‘রাইবোসম-মাল্য’ 
(polyribosome)। কোষের বেশীর ভাগ (৮০%) রাইবোসমই এভাবে 
মালার আকারে অবস্থান করে (চিত্র-৬৩ )। 


ৃদ্ধিসীল পেপটাইড মান্য বহি আনিছ 


সংবাদ বাহক আব.এন.এ 


চিত্র ৬৩ £ রাইবোসম ও প্রোটিন সংশ্লেষণ 

ডে) বাহক আর. এন. এ.র সংকেতপঠন ও প্রোটিন সংশ্লেষণ (575 
19000.) £ 

কে) রাইবোসমগুলি প্রকৃতপক্ষে সংবাদ বাহক আর. এন, এ স্থত্রপরি 
লিখিত সংকেতগুলি যেন পাঠ ক'রে চলে। একটি তিনবর্ণ সংকেতের 
উপরে আসার সাথে সাথে তার পরিপূরক তিনবর্ণ সংকেতযুক্ত বাহক 
আর. এন. এ অণুর সাথে সংযুক্ত সক্রিয় আযামিনো৷ অণুসহ এসে ছুড়ে যায়। 
ফলে আযামিনো অগুগুলি যথাযথ ভাবে বিন্স্ত হয়। পরবর্তী স্তরে উক্ত ক্রম, 
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বিন্যস্ত আমিনো অণুগুলি উৎসেচকের সহায়তায় পলিপেপটাইড অণুতে 
ঘনীভূত হয়। এই প্রক্রিয়াকে অনেক ক্ষেত্রে ডি. এন. এ আর. এন, এ 
পলিপেপটাইডের সম-রৈখিকত| বলে । (colinearity of DNA, RNA 
and polypeptide chain) | 
(খ) প্রোটিন স্থত্রের সংশ্রেষণের পর তাহার গঠনের বিশেষ স্থানে স্থানে 
বিশেষ পদ্ধতিতে যে ভাজ হয় তার প্রকৃতিও জানা গেছে। মূলতঃ প্রোটিন 
সুত্রের সিসটিন (25১11) অণুর মধ্যে_5--5--বন্ধনের ফলে স্থত্রটি বিভিন্ন 
ভাবে ভাঁজ হ'য়ে একটি জৈবনিক ক্রিয়োপযোগী অণুতে পরিণত হয়। এই 
বিক্রিয়া মূলতঃ বিজারণ প্রকৃতির | 
চ২।57+7২557-1২,-5-$-7২2+2ঘন 
(গ) রসায়নগত ভাবে প্রোটিনের সংশ্লেষণের সম্পূর্ণ প্রক্রিয়া তিনটি স্বতত্র 
প্রক্রিয়ার সমষ্টি প্রথমতঃ সংশ্লেষণের স্থত্রপাতে (016186100) সর্বক্ষেত্রে একটি 
n-formylmethionine (6 Met)-t RNA অণু mRNA র “তিন বর্ণ 
খকেতে' এসে জুড়ে যায় এবং সাথে সাথেই রাইবোসমের বড় উপাঙ্গটি ছোট 
উপাঙ্গের সাথে এমনভাবে সংবদ্ধ হয় যে f. met t. RNA অণু বৃহত্তর অণুর 
একটি বিশেষ অংশ যথা “গ্রাহক অংশ? (A বা acceptor site)তে সংবদ্ধ হয়। 
এই সংবন্ধনে m-RNA ; £ met--R NA, GTP ছাড়াও কতকগুলি পলি- 
পেপটাইড ধরনের ‘বুত্রপাতকারী’ (initiation factor or IF) অংশগ্রহণ 
করে। স্থত্রপাতকারীদের ক্রিয়াকলাপ নিয়রূপ, (১) 1F-2-f-met-RNA এর 
সাথে 50 এস উপান্গের বন্ধন কার্য পরিচালনা করে এবং (২) 1F-3_m 
RNA অধুকে 30-এস উপান্গের সাধে আবদ্ধ হ’তে সাহায্য করে। স্থত্রপাতের 
শেষ স্তরে -0166-RNA 50 এস উপাঙ্গের গ্রাহক অংশ (site A) থেকে 50 
এস এরই দাতা অংশ (donor site ০£ P-5ite) তে স্থানান্তর ঘটে। পরবর্তী 
স্তরে স্ুত্রের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির (5197889) জন্য আযামিনো আযাসিল বাহক 
আর. এন, এ (amino acyl t RNA) গ্রাহক অংশে জুড়ে যায় । এভাবে 
97৮ র GDP তে হাইড্রোলিসিস হওয়া কয়েকটি উৎপাদকের উপর 
নির্ভরশীল । এই বিশেষ উৎপাদকগুলিকে স্থানাস্তর উৎপাদক’ (trans 
factors) বলা হয়। এদের একটি 07 র হাইড্রোলিসিসে উৎসেচক আর 
একটি GDP কে মুক্ত করে পূর্ববর্তী উৎপাদকের সাথে সংযুক্তি থেকে। 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত ২২১ 


(উ) প্রোটিন সংঙ্টোষণের হার নিয়ন্ত্রণ £ 

প্রোটিন সংশ্লেষণের হার মূলতঃ; দুই পদ্ধতিতে নিয়ন্ত্রিত হওয়া সম্ভব । 
পদ্ধতি দুটি নিঃরূপ 

(ক) সংশ্লেষণ নিয়ন্ত্রণের পম্চাজোগান ব! ফীড ব্যাক পদ্ধতি (Feed 
back inhibition method) ২ 

এটি আসলে সংঙ্সেষণের পথে বাধ! স্ু্টিকারী (inhibition) বা সংশ্লেষণ: 
দমন (521655107) পদ্ধতি । প্রোটিন সংশ্লেষণের যে বিক্রিয়াপথ তার যে 
কোন স্তরে একটি বিক্রিয়াকে থামিয়ে সংশ্লেষণের পরিমাণ নির্ধারণ সম্ভব | 
সাধারণতঃ বিক্রিয়া পথের শেষ উৎসেচক জনিত অণু প্রথম উৎসেচককে- 
অকেজো! করে ততক্ষণই যতক্ষণ কোষে তার পরিমাণ যথেষ্ট । পরিমাণ কমে 
গেলে এই প্রভাব দৃরীভূত হয়.এবং উক্ত অগুর আবার সংশ্লেষণ হয়। 


ক->খ-*গ-ঘ-৯$-৮চ-+বস্ত 
টি ৮২১-১8৮978 
4 | 

ক, খ, গ ইত্যা্দি__বিভিন্ন রাসায়নিক অগ্ন $ ১, ২, ৩ ইত্যাদি__বিক্রিয়া- 
কারক উৎসেচকগুলি 

হিষ্টিডিনের সংশ্লেষণের ক্ষেত্রে কোষের ঘনত্ব ঠিক এইভাবে হিষ্টিডিনের 
সংঙ্সেষণের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করে । 

(খ) সংযতকরণ ও প্রবৃত্বকরণ বা রিপ্রেসন ও ইনডাকসন (Repression 
and Induction) কতকগুলি ক্ষেত্রে উৎপাদিত অণু (product) শুধুমাত্র, 
একটির পরিবর্তে উৎপাদন-পথের সবকটি উৎসেচকের কাজ বন্ধ করে। সেই 
প্রক্রিয়াকে বলা হয় সংযত-করণ বা রিপ্রেসন (06059551070) 1 এই পদ্ধতির 
কাংকারিতা পশ্চাদষোগান পদ্ধতির তুলনায় মন্থর কিন্ত স্থায়ী ৷ 

কদাচিৎ কোন জীবাণু কোষে প্রবৃত্তকরণ বা ইনডাকসন (induction). 
পদ্ধতিতে জৈবনিক ক্রিয়াকলাপের উপর প্রভাব বিস্তার হতে দেখা যায়! 
সাধারণত; অতি অল্প আণবিক ওজন যুক্ত প্রবৃত্তকারক অণু এ সংগ্লেষণের পথে 
পূর্বগামী অণু (precursor) হিসাবে কাজ করে। এভাবে প্রবৃত্তকরণ ৩. 

ংশ্লেষণের হারে প্রভাব বিস্তার করে। 


২২২ জীবা বিজ্ঞান 


৩:৫৫ পলিস্যাকারাইডের জৈব সংশ্লেষণ £ 
সমস্ত পলিস্যাকারাইডের সংশ্লেষণই অণুর সঙ্গে একটি একটি করে 
মনোস্যাকারাইড অণু যুক্ত হয় । প্রথমে মনোস্যাকারাইড অথুটি নিউক্লিওটাইডে 
পরিণত হয়, বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে ইউরিডিন ডাইফসফেট হিসাবে (UDP-X)। 
কখনও কখনও অবশ্য অন্য পুরাইন বা পিরিমিডিন নিউক্লিওটাইড হিসাবেও 
পরিবতিত হয়। পরবর্তী স্তরে মনোস্যাকারাইডগুলি সংযুক্ত হয়ে 
পলিপ্যাকারাইডে পরিণত হয় । বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ । 
(১) ম. ম. ম. ম. ম* ম. ম. ম4-ইউরিডিন ডাইফসফেট ম= 
ম. ম. ম. ম* ম. ম* ম. ম. ম+ ইউরিডিন ভাইফসফেট 
(২) কে) ম. ন. ম. ন. ম. ন. ম. ন. +ইউরিডিন ডাইফসফেট ম = 
ম. ন. ম. ন. ম. ন. ম, ন. ম+ই. ডাইফসফেট 
(খ) ম. ন. ম. ন. ম. ন. ম. ন. ম+ই. ভাইফসফেট. ন= 
ম. ন. ম. ন. ম. ন. ম. ন. ম. ন.+ই, ডাইফসফেট । 
এ সমস্ত ক্ষেত্রে একই উৎসেচক ক্রমান্বয়ে মনোস্যাকারাইড সংযোগে অংশ 
গ্রহণ করে। শাখা-প্রশাখা যুক্ত পলিস্যাকারাইডের ক্ষেত্রে সংশ্লেষণ পদ্ধতি 


চিত্র ৬৪ £ লিপিডের জৈব সংশ্লেণ 


সম্পূর্ণ জানা যায় শি। যদিও স্থত্রের দৈধ্য বৃদ্ধি একই প্রক্রিয়াতে হয় কিন্ত 
কি ভাবে একটি বিশেষ স্থানে প্রশাখার উদ্ভব হয় তা এখনও সম্পূর্ণ বোঝা 


২৭ লি এসির তি ESS TTS পের এটি সিবিএ Ce EET TNE AE PUN 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতব ২২৩ 
যায় নি। কিছু ক্ষেত্রে একটি প্রাথমিক ছাচ (97107৩1)-অণুর উপস্থিতি এই 
শাখা প্রশাধার স্থান সম্ভবত ঠিক করে দেয় বলে ধারণা করা হচ্ছে। 

৩:৫৬ লিপিডের জৈব সংশ্লেষণ £ 

লিপিডের জৈব সংশ্লেষণ প্রক্রিয়া বর্তমানে সম্পূর্ণ ভাবে জানা গেছে। 
একটি অন্যতম প্রধান ধরনের লিপিড গ্লিসারোফসফেট লিপিডের সংশ্লেষণের 
বিক্রিয়া পথটি আগে দেওয়া হল। (চিত্র-৬৪) 


৩৫৭ মিউকোপেপটাইভ সংশ্লেষণ ঃ 

মিউকোপেপটাইড (209০০2৩110৫) সংশ্লেষণে শর্করার নিউক্লিওটাইড 
ডাইফসফেট অবস্থায় বিশেষতঃ ইউরিডিন ডাইফসফেট শর্করা হিসাবে বিক্রিয়া 
ঘটে। প্রথম স্তরে UDP-N-acetyl muramic acid pentapeptide ও 
UDP-N-acetyl glucosamine phosphate অণুগুলি সংক্পেষিত হয়। 
উপরোক্ত অণুগুলি নিম্নলিখিত বিক্রিয়া পথে পেপটিডোগ্লাইকান বা 
মিউকোপেপটাইড সংশ্লেষণ করে। (চিত্র-৬৫) 


পাইরুতেট 

U0P-গ্রকোসামাহন 
GI.NAC. Mur 4 গপুটিজো গ্রাইঁকান রা? পাইরুডেট 
টব, ২০৬ PA বাইর) 2৬ -তালা  U০P-মূরাগিক আমন 
NY 0 TE জেরিন ।-জ্ানানিন NAc 

ঃ 2০-আনলা হা 

৯ ০ nb yO Lg 

0-আলাচ আলা মলা NAC 

Pi UDPLEI-NAC | ty ED 

+ 20- Wলা-DI-L-নাই 

9-তসনা-০আলা _____- UDP-HTNক NAC 

1-আনা-০-প্ 
৮-লইগ 

চিত্র ৬৫ £ মিউকোপেপটাইডের জৈব সংশ্লেষণ 


৩৬০ জীবাণুর বংশাণুতত্ব (Genetics of microorganism) 2 
জীবাণুর মধ্যেও বহুল পরিমাণে পরিবর্তনশীলতা রয়েছে। তবে জীবাথু 
তার বংশগত (৪816০) বিশেষত্ব পুরুষাণুক্তমে বজায় রাখে কো মধ্যবর্তী 


২২৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


ক্রোমোসমে অবস্থিত বংশাণু (8০০৩) মাধ্যমে । জীবাণুর এই পরিবর্তনশীলতা 
(variability) ও বিশেষত্বর বংশাধুক্রমিক ধারা বজায় রাখার ক্ষমতার বিভিন্ন 
দিক নিয়েই বংশাণুতত্ব গঠিত। বিভিন্ন জীবাণুর মধ্যে স্থায়ী পরিবর্তন 
আনয়নের পদ্ধতিগুলির মধ্যে পরিব্যক্তি বা মিউটেসন (mutation) ও পুনঃ 
সংযোজন বা রিকমবিনেসন (rec০mbinati০n) অন্যতম | জীবাণুর ক্ষেত্রে 
বংশগত বৈশিষ্ট্যের বাহক বাঁ ভৌত সংবাদ হচ্ছে বংশাণু বা জীন (8৩৭) । এই 
বৈশিষ্ট্যের বহিঃপ্রকাশ (5য:05510) বহুলাংশে পারিপাস্থিক আবহাওয়ার 
উপর নির্ভরশীল । জীবাণুর মধ্যে অসম্পূর্ণ কেন্দ্যক্তদের বংশবস্ত বা জীনোম 
(8০1০106) খুবই সরল প্রকৃতির এবং সম্পূর্ণ কেন্দ্রযু্তদের মধ্যে এ+টি উন্নত 
জীবের মতই জটিল। অসম্পূর্ণ কেন্দ্যুক্ত জীবাণুগুলির বংশাহুগুলি একটি 
জৈব-স্থত্রে গ্রথিত থাকে । এই বংশাণু-স্থত্রটিকে ক্রোমোপম-সম একটি কোষ- 
অঙ্গ হিসাবে ধরা যায়। একটি কোষে এই রকম ক্রোমোসম-সম বংশাণু স্থত্র 
একাধিক দেখা যায়। সাধারণতঃ জীবাণুদের বিভাজনের সময় (generation 
time) লাগে অতি অল্প। ব্যাক্টিরিয়ার ক্ষেত্রে এটি কয়েক মিনিট থেকে কয়েক 
ঘণ্টা, ছত্রাকের ক্ষেত্রে কয়েক ঘণ্টা থেকে কয়েকদিন ইত্যাদি। এর ফলে 
গবেষণার কাজে বিশেষতঃ বংশাণুবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এ ধরনের জীবাণু খুবই 
সুবিধাজনক | স্বল্প পরিসরে জীবাণুর আবাদ সম্ভব বলে বা৷ সংখ্যাবৃদ্ধি যথেষ্ট 
পরিমাণে হয় বলে জীবনের প্রকৃতি বোঝার কাজে জীবাণুগুলি খুবই সহজ ও 
কার্ধকরীভাবে ব্যবহার করা সম্ভব । একটি জীবাণু-প্রজনে (population) 
পরিব্যক্ত (050501) দের সংখ্যা খুবই সীমিত। জীবাণুর সংখ্যা স্বল্প পরিসরে 
অত্যধিক হওয়া সম্ভব বলেই তাদের পরিব্যক্তদের পরিসংখান ও সম্ভব হয়। 
বর্তমান যুগে বংশাণুবিজ্ঞান ব| জেনেটাকৃস (৪৩০১০5) বা জীবাণুদের পরস্পর 
সম্পর্ক নির্ধারণকারী বিজ্ঞান বা বংশবিজ্ঞানের সাথে শারীরবৃত্তের সম্পর্ক 
ইত্যাদি সম্পর্কে মানুষের জ্ঞান অপরিসীম বৃদ্ধি পেয়েছে। এর মুলেও জীবাণু- 
দের এই বৈশিষ্ট্যগুলি অত্যন্ত মূল্যবান ও কার্যকরী ভূমিকা পালন করছে। 


৩:৬১ বংশাণুর প্রকৃতি ও সংখ্যারৃদ্ধির পদ্ধতি £ 
সম্পূর্ণ ও অসম্পূর্ণ কেন্্রযুক্ত জীবাণ্রদের বংশাণুন্থত্রের গ্ররুতিতে যথেষ্ট 
পার্থক্য রয়েছে। 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ২২৫ 
(অ) জীবাণুর বংশবস্ত (Genome in microorganisms) ৪ 

(ক) সম্পূর্ণ বেন্দ্যুক্ত জীবাণুর বংশাণুস্থত্র বা কেন্দ্রের যে অংশটুকু কোষ 
বিভাজনের পরেও থাকে তাকে বলা হয় ক্রোমোসম বা বংশস্থত্র। এই 
সমস্ত জীবাণুতে বংশস্থত্রের মূল ছুটি অংশ রয়েছে, একটি ডি-অক্সিরাইবোনিউ- 
ক্লিক অগ্ন (ডি. এন. এ) এবং একটি জৈবক্ষার জাতীর জটিল প্রোটিন যেমন 
হিস্টোন (1156006)| নিউক্লিয়াসের বিভাজন মধ্যবর্তীস্তরে (interphase) 
কিছুটা রিবোনিউক্রিক অগ্নও থাকে মূলতঃ নিউক্লিওলাস (0016010) এর 
সাথে এটি কেন্দ্র বিভাজনের পরই অন্তহিত হয়। বিভাজনে ডি. এন. এ এবং 
হিপটোন উভয়ই বিভাজিত হয় । তবে সর্বক্ষেত্রে বংশস্থত্রে হিসটোন থাকেনা । 
এ থেকেও মনে হয় ডি. এন. এ.ই বংশস্থত্রের মূলবস্তু বা সমস্ত বৈশিষ্ট্যাবলীর 
ধারক ও বাহক । ইদানীংকালে দুষণমুক্ত ডি. এন. এ কে নিশ্চিতভাবে বংশ 
বৈশিষ্ট্যের ধারক-বাহক হিদাবে প্রমাণ ও করা গেছে। 

থে) অসম্পূর্ণ কেন্রুজদের ক্ষেত্রে বংশাধুস্থ্র বা ক্রোমোসমে শুধুমাত্র 
ডি. এন. এই রয়েছে। কোন প্রকার প্রোটিন আদৌ আছে বলে মনে 
হয় না। ডি. এন. এ. ই বংশ বৈশিষ্ট্যের ধারক । 

(গ) ভাইরাসদের ক্ষেত্রে বংশাণুস্থত্র সম্পর্কে বিশেষ ধারণা হয় ফাজ বা 
ব্যাক্টিরিয়ার ভাইরাস সম্পর্কে গবেষণালব ফলাফল থেকে । এদের অতি 
সরল গঠনের বংশাণুস্থত্রে গুধুমাত্র একটি নিউক্লিক অম্নের অণু থাকে । বনু 
ভাইরাস বা জীবাণুকণার ক্ষেত্রে এই নিউক্লিক অস্টুকু আবার ডি. এন, এ. ও 
নয়__-আর* এন. এ। 


(অ!) বংশসূত্রের বিভাজন £ 

(ক) সম্পূর্ণ কেন্্রযুক্ত জীবাুদের ক্ষেত্রে বংশাণুস্ত্রের বিভাজন ও সংখ্য!- 
বৃদ্ধি একটি অবিরাম (০০n৷০U$) প্রক্রিয়া | তবে সম্পূর্ণ বেন্দ্রযুক্তদের মধ্যে 
উন্নত জীবের ক্ষেত্রে যেখানে ডি, এন. এ. একটির অধিক ক্রোমোসম হিসাবে 
থাকে সেখানে সমবিভাজন (00০55) একটি বিভাজনের নিয়মিত ছন্দ হিসাবে 
(99৫০০) কাজ করে। সেক্ষেত্রে এই চক্রকে বল! হয় সমবিভাজন চক্র 
(mitotic ০০19) । প্রতিটি কেন্দ্র বিভাজনের পরই একটি ক'রে পর্যায় (39109) 
থাকে যাকে অবকাশ (6-1) বলা হয়। এই সময় আর. এন. এ. ও প্রোটিন 

জী. বি._-১৫ 


২২৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


সংশ্লেষিত হয়। তারপর সংশ্লেষণ পর্বে (9) আবার ডি. এন. এ ও হিসটোন 
দ্বিগুণ পরিমাণ হয়। পরবর্তী পর্বে (0-2) কোষের দ্বিতীয় বৃদ্ধিন্তর আসে ও 
পুনরায় সমবিভাজন হয় । 

সমবিভাজনের প্রাথমিকম্তরে (০৮০৪॥৭5০) ক্রোমোগমগুলি জোড়ায় 
(double strand) দৃশ্যমান হয়। এদের বলা হয় ক্রোমাটিভস (chromatids) | 
সুত্র জোড়াটি একটি স্থানে পরস্পরের সাথে সংযুক্ত থাকে যেটিকে বলা হয় 
সেপ্টে, মিয়ার (০92:9279:6)| এই স্তরের শেষে কেন্দ্র-আস্তরণ ভেজে যায় 
এবং বিভাজন-টাকু (91019) তৈরী হয়। পরবর্তী বিন্যাসম্তরে (metaphase) 
ক্রোমোসমগুলি টাকুর মধ্যবর্তী (৫ঘ৪০:) অঞ্চলে বিন্যস্ত হয়। পরবর্তী 
স্বতন্ত্রীকরণ স্তরে (anaphase) সেন্টে, [মিয়ার (centromere) এর কাছে 
ক্রোমাটিড জোড়াগুলি বিচ্ছিন্ন হয়ে উভয় মেরু অভিমুখে গমন সুরু করে ও 
টাকুর মেরু অঞ্চলে (6016) পৌঁছায় । সর্বশেষে পুনর্গঠন (telophase) স্তরে 
বিভাজিত ক্রোমাটিডগুলি একাঙ্গীভূত (০০৭16506) হয় ও নৃতন কেন্দ্র দুটির 
চারপাশে কেন্দ্র আস্তরণ গঠিত হয়। এইভাবে সমান বংশাণুস্থত্র দ্বারা গঠিত 
ছুটি নৃতন কেন্দ্র (001৩5 সৃষ্টি হয় ও ছুটি নুতন কোষে উপনীত হয় ! 

(থ) সমকেক্্যু্ত জীবাণুদের ক্ষেত্রে জীবনচক্রে 016 ০3016) ছুটি মূল 
বিভাগ থাকে | জীবনচক্কের যে অংশে বংশবস্ত এক দফা (5৫) থাকে সেই 
অংশকে বলা হয় অর্ধাবস্থা বা হাপ্নয়েড (॥৪০10i0) বা এক বংশানুস্থত্ৰযুক্ত 
অন্ত অংশে বংশবস্ত ছুই দফা (568) থাকে । কোষের সেই অবস্থাকে বলা 
হয় পুর্ণাবস্থা বা ডিপ্নয়েড ((i10id) ৰা দুই বংশাণুস্থত্ৰযুক্ত। জীবনচক্রের যে 
অংশ কোষগুলির অবস্থা এইপ্রকার সেই অংশকেও বলা হয় পূর্ণাবস্থা-চক্র ৷ 
এই সমস্ত জীবাণুর এই বৈশিষ্ট্টি বজায় থাকে কেন্দের অর্ধবিভাজন বা 
মায়োসিস (6i05i5) পদ্ধতি দ্বারা । এই পদ্ধতিতে একটি দুই-বংশাণুস্থত্ৰযুক্ত 
নিউক্লিয়াস বিভাজিত হয়ে এক বংশাণুন্থতযুক্ত নিউক্লিয়াস ও পরে কোষে 
পরিণত হয়। এক্ষেত্রে ডি. এন. এ. র অতিরিক্ত সংশ্লেষণ হয়ে দুবার পর 
পর নিউক্লিয়াস বিভাজন সংঘটিত হয়। এতে চারটি অরধাবস্থাযুক্ত হাপ্য়েড 
কোষ সবি হয়। চারটি নবউৎপারদিত কেন্দ্রের পরম্পরের মধ্যে বা পুরাতন 
কেন্দ্রের সাথে বংশাণুন্থত্রের বংশাণু বিশ্যাসের দিক থেকে সমতা থাকেনা । সমগ্র 
বিভাজন প্রক্রিয়াটি কয়েকটি পর্বে বিভক্ত করে আলোচনা করা হচ্ছে। 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ২২৭ 


প্রথম পর্ব লেপ্টোটান (1০০০/৩7৩) এ ক্রোমসোমগুলি দৃশ্যমান হয় এবং এক 
যু (91081 50৮0০) থাকে। পরবর্তী পর্ব জাইগোটীন (5/8০4506)এ 
ছুটি সমান্তরাল ক্রোমোসম পাশাপাশি আপে এবং যখন স্থত্র ছুটি পরস্পরকে 
পেঁচায় সেই অবস্থায় তাহাদের বলা হয় প্যাকিটীন (pachytene) পর্বভৃক্ত । 
এই পর্বে স্থত্র দরের স্বতন্ত্র অস্তিত্ব বোধগম্য হয় না | এই ক্রোমোসম জোড়াকে 
বলা হয় জোড় (১৪1৩7) পরবর্তী পর্বে এই পেঁচান জোড় বিষু্ত হয় 
এবং প্রতিটি ক্রোমোসমকে ছুটি সুত্রে (chromatids) পর্যবসিত হতে দেখা 
যায়।. এই পর্বকে বলা হয় ডিপ্লোটীন (diplotene) | প্যাকিটান অবস্থাতে 
বহুস্থানে ক্রোমোসম জোড়ার মধ্যে ভাঙ্গন ও অংশ পরিবর্তন (breakage and 
exchange) ঘটে যে প্রক্রিয়াকে বলা হয় কিয়াসমাটা (chiasmata) | এই 
অবস্থাতে প্রয়োজনে স্বল্প পরিমান ডি. এন. এ. সংশ্লেষণও ঘটে I 


এরপর নিউক্লিয়াসের আস্তরণ বিচ্ছিন্ন হয় ও একটি টাকু (spindle) 
সংগঠিত হয় যাকে বলা হয় ভায়াকাইনেনসিস (diakinensis)। পরে জোড় 
গুলি (bivalent$) তাদের কিরাস্মাটা সহ টাকুর মধ্যবর্তা অঞ্চলে (equator) 
অবস্থান করে যে অবস্থাকে মেটাফেস-১ বা প্রথম বিন্টাসম্তর (metaphase-1) 
বলে। এই অবস্থাতে সেন্ট্োমিয়ারগুলি বিভিন্ন দিকে বিশ্বস্ত ধাকে। পরবর্তী 
স্তরে ক্রোষাটিডগুলি সেণ্টোমিয়ারের সংযোগ বিচ্ছিন্ন ক'রে টাকুর ছুই 
বিপরীত মেরু অভিমুখে যাত্র। করে। এই যাত্রাপর্বটিকেই বল! হয় আযানাফেস-১ 
বা প্রথম স্বতস্ত্রীকরণ পর্ব (824283০-1)। পরবর্তীকালে যথারীতি উভয় 
মেরুতে একটি করে নিউক্লিয়াস পুনর্গঠিত হয় (telophase-I) | এই 
নিউক্লিয়াসগুলির ক্রোমোসম সংখ্যা সমবিভাজিত ক্রোমোসম সংখ্যার অর্ধেক 
(haploid) এবং ক্রোমোপমগুলি ভিন্ন বংশাণক্রমে গঠিত হয় ভাঙ্গনও অংশ 
পরিবর্তন (breakage and reunion) বা ক্রসিং ওভার (crossing over) 
হবার ফলে। এই স্তরে কিছু ক্ষেত্রে স্বপ্ন সময়ের ব্যবধানে (interphase) 
এবং বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে সঙ্গে সঙ্গেই নৃতন সৃষ্ট নিউক্লিয়াস ছুটি আবার 
বিন্যাস পর্ব-২, শ্বততত্রীকরণ পর্ব-২ ও পুনর্গঠন পর্ব-২ এর মধ্যদিয়ে পুনধিভাজিত 
হ'য়ে ছুটি বিভাজন-টাকুর চারটি মেরুতে চারটি অর্ধাবস্থাযুক্ (haploid) 
নিউক্লিয়াস স্থষ্ট করে। অনেক জীবাণুতে, ( আযাসকোমাইসিটস শ্রেণীর 
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ছন্জাকে ) চারটি কেন্দ্রের পুনরায় একবার করে সমবিভাজন হওয়ার ফলে ৮টি 
পর্যন্ত নিউক্লিয়াস এবং পরে কোষের সৃষ্টি হয়। 


৩৬২ জীবাণুর যৌনজনন ক্রিয়া (Reproduction in microorganisms) $ 

(অ) বিভিন্ন জীবাণু বিভিন্ন পদ্ধতিতে যৌন জনন ক্রিয়া সম্পন্ন করে, 
যদিও তার! একটি সাধারণ বৈশিষ্ট্য বজায় রাখে। জীবাণুর মধ্যে উচ্চতর- 
গোষ্ঠী সম্পূর্ণ কেন্দযুক্ত ছত্রাক ইত্যাদিক্ষেত্রে উভয় লিঙ্গের প্রতিভূই সমপরিমাণ 
বংশস্থত্র-বস্তু (chromosome complement) বংশধর কোষে (progeny) 
দেয়। অসম্পূর্ণ কেন্্রযুক্ত যেমন ব্যা্টিরিয়ার ক্ষেত্রে স্ত্রীর প্রতিভূ কোষ 
অর্থাৎ গ্রহীতা (॥৫০০ipient) যদ্দিও তার সম্পূর্ণ ক্রোমোসম বস্তু জনন ক্রিয়াতে 
দেয় কিন্তু দাতা (৫0201) বা পুরুষের প্রতিতু অনেক কম পরিমাণ ক্রোমোসম 
বস্তু দান করে। 


(ক) ছত্রাকের যৌনজনন ক্রিয়া; পাঁচটি মূল প্রক্রিয়া যথা সাধারণ 
জিরাণস্পোর, উন্পোর, জাইগোস্পোর, আ্যাস্কোম্পোর ও বেসিডিওস্পোর 
গঠনের মাধামে নিউক্লিয়াসের সম্পূর্ণ অবস্থা যুক্ত (প্রথম তিনটি ক্ষেত্রে) বা 
অর্ধাবস্থা যুক্ত ( শেষ ছুটি ক্ষেত্রে ) স্পোর স্থষ্টি করে। 


(খে) ব্যান্টিরিয়ার যৌনজনন ক্রিয়াঃ ব্যাক্টিরিয়ার যৌনমিলন 
(conjugation) বছ ঘোষিত প্রক্রিয়া, হলেও প্রকৃতিতে যৌনমিলনের প্রাচূ্ 
কতটুকু সেটা সম্পূর্ণ জানা নাই। ব্যাক্টিকিয়ার যৌনজননের ক্ষেত্রে প্রায়ই 
সম্পূর্ণ জাইগোট তৈরী হয় না। বংশস্থত্রের অংশ বিশেষ দাতা কোষ থেকে 
গ্রহীতা কোষে পৌঁছাতে সক্ষম হওয়ায় যে অংশ জাইগোট তৈরী হয় তাকে 
মেরোজাইগোট (0৩:০258০০) বলা হয় । 


ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে উপরোক্ত যৌনজনন প্রক্রিয়া ছাড়া অন্য আরও ছুটি 
প্রক্রিয়া যথা ট্রানস্ডাকৃশন বা বংশাণুর পর-নির্ভর কোষাস্তরণ (transduction) 
ও ট্রানসফরমেশন বা বংশাহুর স্বনির্ভর কোষাস্তরণ (transformation) ও 
কার্ধতঃ যৌনজনন প্রক্রিয়ার মত ফল দিতে পারে । বংশাণুর এই কোষাস্তরণ 
প্রক্রিয়াগুলি পরে আলোচিত হবে । 
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(অ) জীবাণুর বংশ বিজ্ঞান সম্পকীয় পরিস্থিতি £ 

(ক) আঠারোশ পয়যট়ি সালে গ্রেগর মেনডেল (Gregor Mendel) সম্পূর্ণ 
কেন্দ্র যুক্ত মটরের (ডিপ্রয়েড) সংকরণের ফল পর্যালোচনা করে বলেছিলেন যে 
প্রথমতঃ জীবদেহের বৈশিষ্ট্যগুলি বংশগত এবং কতকগুলি বংশাণু এর বাহক । 
দ্বিতীয়ত সংকরণের পর নিউক্লিয়াসের ডিপ্লয়েড বা সম্পূর্ণ অবস্থাতে (diploid) 
বংশাণুভুটির (8111৩) বাহিত বৈশিষ্ট্য জোড়ের একটি প্রকট (dominat) হয় 
ও অন্থটি লুপ্ত বা অপ্রকট (£5৩১।%৩) থাকে; পরে অর্ধবিভাজনের বা 
মায়োসিসের ফলে তৈরী হাপ্নয়েড কোষে তারা আলাদ। হয়ে (segregation) 
নিজ নিজ বিশেষত্ব আবার বিকশিত করে। 

সম্পূর্ণকেন্দর যুক্ত জীবাণুর ডিপ্লয়েড কোষে মেনডেল এই উপাত্তর কথা প্রথম 
ঘোষণা করার বহু পরে সম্পূর্ণ কেন্যুক্ত হাপ্রয়েড ঈ্ কোষে এই উপাত্ত 
(00০০1) কার্যকরী বলে প্রমাণিত হয় । ঈষ্ট ক্রেমোসমে ‘4? বংশাণু দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত নীচের বিক্রিয়াটিতে দেখা যাবে ইষ্ট বংশাণু ‘4’ থাকলে, খাদ্য বস্তুতে 
আঙ্জিনিন ছাড়াও ঈষ্টের সংখ্যা বৃদ্ধি ঘটে কিন্তু ‘এ’ থাকলে ঘটে না। উষ্টেব্‌ 


বিক্রিয়া--অন্গিথিন (ornithine)—>সিডউলিন (citrulline) 
আজিনিন (arginine) 
CEA TT এ SS nate রি না 


দুটি হাপ্নয়েড যৌনকোষের একটিতে ‘A’ ও অন্তটিতে ‘৪? রয়েছে। ছুটি 
কোষের যৌনমিলনে উদ্ভূত ডিপ্নয়েড কোষটি (৪) ও খাছ্ধ বস্তুতে আজিনিনের 
অভাবে ও সংখ্যা বৃদ্ধিতে সক্ষম । অর্থাৎ প্রকট বংশাণু “+-র উপস্থিতিতে 
অপ্রকট বংশাগুর ‘এ’-র উপস্থিতি বোঝা যায় না। মায়োপিসের পর যে 
চারটি কোষ স্থষ্টি হয় তার তিনটি (যথা AA, 4৪ ও Aa) খান্ত বস্তুতে 
আজিশিন ছাড়াই সংখ্যা বৃদ্ধি করতে পারে এবং চতুর্থট ( যথা ৪.৪) সক্ষম 
হয় না। জীবাণুর ক্ষেত্রে ও তাই দেখা যাচ্ছে বংশাণু ‘4’ ও “৪, মিলিত 
হ’লেও পরে স্বতন্ত্রীভূত (5687806) হ'য়ে নিজস্ব (100990097%) বৈশিষ্ট্য 
বজায় রাখে। এক্ষেত্রে বংশাণুগত (8০7০01০) অমুপাত (a0) হয় ১ £২: 
৯: এবং প্রকাশিত বৈ শিষ্ট্যগত (217510191০) অনুপাত হয় ৩ £ ১। 

উক্ত জীবাণুতে আর একটি বংশাণু জুটির হিসাব করা যায় যা কোষের 
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বায়োটিন (৮1০40) উৎপাদন নিয়ন্ত্রণ করে। সেটি দ্বিতীয় একজোড়া 
সমসংস্থিত (1০070108093) ক্রোমোসমের উপর অবস্থিত (3৮)। সেক্ষেত্রেও 
বংশাগুগত অন্থপাত 18:29:1৮ এবং প্রকাশিত অনুপাত হয় ৩টি 
বায়োটিন উৎপাদনক্ষম ও একটি বায়োটিন উৎপাদনে অক্ষম। যখন এই দুই 
ফা (9০13) বংশাহু ভুটিরই বংশধারা (101153090০) পর্যালোচনা করা হয় তখন 
দিখা যায় 447১৮ সম্পূ্ণাবস্থার অর্ধাবস্থা যুক্ত বংশধর (haploid progeny) এর 
মধ্যে চার রকম কোষ পাওয়া যাবে যথা 4১8 (বায়োটিন ও আঙজ্জিনিন ছাড়া 
বৃদ্ধি হয়), 4৮ (বৃদ্ধিতে বায়োটিন লাগে ), ৪) (বৃদ্ধিতে আজিনিন লাগে ) 
৪০ (বৃদ্ধিতে দুইই লাগে )। এক্ষেত্রেও দেখা যাচ্ছে ছুটি বংশগত বৈশিষ্ট্য 
পরস্পর স্বাত্জ বজায় রেখে অনির্দিষ্ট (8100) পদ্ধতিতে বিশ্বস্ত 
হ'তে পারে। 

(ৰ) জীবানুর মধ্যে বহু ছত্রাকের বংশাধৃস্থত্রে বংশাণুর বিন্যাস (mapচ- 
108) সম্পর্কে অত্যন্ত মুল্যবান তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। বিভিন্ন ছত্রাকের 
“পারের বংশাধুর প্রকৃতি বিশ্লেষণ ক'রে বিভিন্ন বংশস্থত্রে অবস্থিত বংশাণ্গুলির 
সম্পর্ক বা লিংকেজের (119198০) ঘনিষ্টতা নির্ধারণ করা সম্ভব হয়েছে।, 
এসব ক্ষেত্রে নবজোটবদ্ধ বা রিকমবিনানটস্‌ (recombinants) দের সংখ্যা 
নির্ণয় করা গেছে। একটি বংশাণুস্থত্রের কিয্াসমাটা বিশ্লেষণ এবং নবজোট- 
বদ্ধদের সংখ্যা নির্ণয় মাধ্যমে তাদের বংশাণুর ক্রম (8০76 01৫97) ছুটি ছত্রাক 
যথা আ্যাসপারজিলাস নিডুলানস (Aspergillus nidulans) ও নিউরো।- 
স্পোর! ক্রাসা (Neurospora crassa) তে নির্ণয় করা হয়েছে। একটি 
ক্রোমোসমের দুটি পাশাপাশি বংশাণুর দুরত্ব ও তাদের মধ্যে জোটবদ্ধ হবার 
সম্ভাবনা (probability of recombination) বার করা হয়েছে । খি পয়েন্ট 
টেষ্ক্রস (three point test cross) পদ্ধতিতে এই দুরত্ব ও সম্ভাবনা! নির্ধারণ 
করা হয়েছে। এই গবেষণাগুলিতে সম্পূর্ণকন্যুক্ত কোবগুলির ক্ষেত্রে সময় 
ময় ডবল ক্রপওভারের (double cross ০০৩) ঘটনা লক্ষ্য করা গেছে। 
সবসময় একটি ক্রসওভারের উপস্থিতি, পাশাপাশি দ্বিতীয় আর একটির 
সম্ভাবন| অনেক কমিয়ে দেয়। এই প্রক্রিয়াকে বলা হয়েছে প্রতিবন্ধকতা বা 
ইনটারফিয়ারেন্স (nterference)। এখন বোঝা গেছে যে ক্রোমাটিডগুলির 
দৃঢ়তা এর মুল কারণ। 
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নিউরোস্পোর! ও সরডারিয়। (50788118) র ক্ষেত্রে যেখানে লিনিয়ার 

টেট্রাড (linear tetrad) তৈরী হয় সেখানে আআসকোমস্পোরের রঙ বিবেচনা 

ক'রে ক্রোমোসমে বংশাণুর ক্রম অবস্থান নির্ণয় করা হয়েছে। এটিকে বলা 

হয়েছে টেট্রাড বিশ্লেষণ (tetrad analysis) | এর চিত্ররূপ নিয়ে দেওয়া 
হল। (চিত্র-৬৬) 


95০০9 hn ener ed 


চিত্র ৬৬ £ টেট্রাড*বিশ্লেষণ__ছত্রাকে 
(গ) সমবিভাজনগত বা৷ মাইটোটিক ক্রসিং ওভার (mitotic 
০79557৪ ০৮৩7) ৪ আ্যাসপারজিলাস নাইজার (Asp. niger) ছত্রাকের 
অযৌন জীবনচক্রে বিজ্ঞানী পনটেকরভো (Ponte০০r৮০) যে প্যারাসেকস্ুয়াল 
প্রক্রিয়া (parasexual System) আবিষ্কার করেছিলেন তাতে বংশাণুর 
নবজোটবদ্ধকরণ হয়। পরবর্তীকালে আযাসকোমাইসেটাস ছাড়া বেসিডিওমাই- 
সেটাস ছত্রাকেও অনুরূপ প্রক্রিয়া ঘোবিত হয়েছে । 


৩'৬৩ পরিব্যক্তি ও জীবাণুর বংশবিজ্ঞান (Mutation and micro- 
bial genetics) $ 

অন্য সমস্ত জীবের মত জীবাণুর ক্ষেত্রে পরিব্যক্তিই প্রকারণ (variation) ও 
বিবর্তনের (5%০106102) মূল উৎস । প্রক্রিয়া হিসাবে পরিব্যক্তি অপ্রতিরোধ্য 
(unpreventable) | এ প্রক্রিয়ার পূর্বাভাষও পাওয়া ব দেওয়া সম্ভব 
নয় (unpredictable) | কিন্তু ইহা নিয়ন্ত্রণহীন (uncontrollable) নহে | 
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পরিব্যক্তি হচ্ছে জীবকোষের বংশস্থত্রে যে কোন বংশাণুর মধ্যে একটি স্থানে 
কোন গঠনগত পরিবর্তনের ফলে উক্ত জীবে সৃষ্ট স্থায়ী এবং বংশাণুক্রমে বাহিত 
পরিবর্তন । এর অন্যতম অবদান নূতন বংশাণু গঠন যার ফলে নৃতন বিশেষত্ব- 
যুক্ত জীব বা জীবাণু স্থট্টি। জীবাণুর মধ্যে পরিব্যক্তি অতি সাধারণ । অবশ্য 
এধরনের স্থায়ী পরিবর্তন আনয়নকারী পরিব্যক্তি শুধু কেন্রস্থিত বংশস্থত্রেই 
যে হয় তা নয়। প্লাসটিড ও মাইটোকণ্ডি য়ার নিজস্ব ডি. এন. এ থাকাতে 
গেখানেও এধরনের পরিবর্তন হ'তে পারে। সেইভাবে জীবাণুর পরিব্যক্তি 
নিউক্লিয়াসে (১০1৩৪:) ও নিউক্লিয়াসের বাহিরে (extra-nuclear) ছুটি 
গোষ্ঠীতে পর্যালোচনা করা যায়। 

এছাড়া প্ররুতিতে যেমন জীবাণুর পরিব্যক্তি আপনি আপনিই হয় 
(spontaneous) তেমনি আবার জীবাণুতে পরিব্যক্তি স্থটিও কর! যায় 
(induced) | 


(অ) জীবাণুতে পরিব্যক্তির প্রমাণ ঃ 

জীবাণুতে বিশেষত ব্যাক্টিরিয়াতে বহুদিন ধরে পরিবর্তনগুলির প্রকৃতি- 
পরিব্যক্তি জনিত অথবা অভিযোজন জনিত (adaptation) ত| ঠিক করার 
সমস্ত৷ ছিল। বিভিন্ন বিজ্ঞানী কতকগুলি সুচিন্তিত পরীক্ষা দিয়ে এই 
পরিবর্তনগুলিকে পরিব্যক্তিজনিত বলে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ ও প্রদর্শন 
করেছেন । এগুলির মধ্যে বিজ্ঞানী লুরিয়| ও ডেলক্রকের, ১৯৪৩ (Luria and 
Delbruk) ফ্লাক্‌চুয়েশন টেষ্ট বা অস্থিরতা পরিমাপক পরীক্ষা (Fluctuation 
test), নিউকম্, ১৯৪৯ (Newcomb) এর ক্প্েডিং পরীক্ষা (Spreading 
test) বা লেডেরবার্গ ও লেডেরবার্গ, ১৯৫২ (Lederberg and Lederberg) 


এর রেপ্লিকা প্লেটিং টেষ্ট বা প্রতিলিপি পরীক্ষা (Replica Plating Test) 


প্রভৃতি এই কারণে জগদিখ্যাত হয়েছে এবং জীবাণুর ক্ষেত্রে প্রাকৃতিক. 
পরিব্যক্তির প্রভাব সনেহাতীত ভাবে প্রমাণ করেছে। 
(আ) জীবাণুতে পরিব্যক্তির হার £ 


কোন একটি বিশেষ বৈশিষ্ট্য বা বংশাণুকে ধরলে তাঁর প্রাকৃতিক পরিব্যক্তির 
সম্ভাব্য হার অতি অল্প হয়। অর্থাৎ একবার কোষ বিভাজনের মধ্যে প্রতি 
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১*৫--১০৭ কোষে একটি ক্ষেত্রে মাত্র পরিব্যক্তি হতে পারে । তবে জীবাণুর 
সমস্ত বংশাণু ধরলে তাদের মধ্যে পরিব্যক্তির হার স্বভাবতঃই এত স্বল্প সংখ্যক 
নয়। সর্বপরি পরিব্যক্তি স্রষ্টা বা মিউটাজেন (238688০1) দের প্রভাবে এই 
হার আরও বাড়তে পারে । 


(ই) পরিব্যক্তির প্রকার ও প্রকৃতি (Types and nature of 
mutation) $ 

অতি সরল দৃষ্টিতে দেখা যায় পরিব্যক্তি সমগ্র বংশাুস্থত্র নির্ভর (chromo০- 
some mutation) অথবা নিউক্লিক অগ্র নির্ভর (nucleic acid mutation) 
হ’তে পারে। 


(ক) যেহেতু বংশবস্ত (8910) টি জনক কোষের বিভাজনের পর সম- 
পরিমাণে জাতক কোষ (80109: ০০11) গুলির মধ্যে ভাগ হয় তাই বংশাণু- 
স্ত্রের পরিব্যক্তি অর্ধবিভাজিত জাতক কোবগুলিতে সঙ্গে সঙ্গেই অভিব্যক্ত 
হয়। পরে ডিপ্রয়েড কোষে বিশেষ অনুপাতে আবিভূতি হুয়। জীবাণুর 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন ধরনের বংশাণুস্থত্র ভিত্তিক পরিব্যক্তি ঘটে । এর মধ্যে স্থত্রের 
অংশবিশেষের উৎক্রমণ (inver5i০), দ্বৈতকরণ (81911086107), অপনোদন, 
(deletion) এবং স্থানাস্তরণের (translocation) ঘটনা দেখা গেছে। 
বংশাণুস্থত্রের এই রকম পরিবর্তনগুলির অভিব্যক্তি শুধুমাত্র ও কোষের 
বিভাজনের পরই হয়। অভিব্যক্কিগুলি দুটি শ্রেণীভুক্ত যথা জাতকের জীবন 
সংশয়কারী (aflecting viability of daughter cells) ও দুর বংশধরের 
প্রজনন ক্ষমতার উপর প্রভাব বিস্তারকারি (affecting fertility of future 
generations) | প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে সাধারণতঃ যে ভগ্ন বংশস্থত্রগুলিতে সেণ্টে - 
মিয়ার থাকে না সেগুলি টেলোফেস পর্বে পৌছায় না ফলে ওঁ নিউক্লিয়াস কিছু 
বিশেষত্ব হারায় । ডিপ্নয়েড নিউক্লিয়াসের ক্ষেত্রে অন্য হোমোলোগ (॥০m০- 
1988৩) টি উক্ত বিশেষত্ব খবর (171977786107) জোগাতে পারে ব'লে কোন, 
তাৎক্ষণিক অশুভ অভিব্যক্তি নাও হ'তে পারে কিন্ত হাপ্নয়েড নিউক্লিয়াসের 
ক্ষেত্রে এই অভাব তার সত্বর বিনাশ আনতে পারে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যেখানে 
বংশন্থত্রের অংশবিশেষের স্থান পরিবর্তন ঘটে দু'টি ক্রোমোসমের মধ্যে অথবা 
একই ক্রোমোসমের দু'টি অংশের মধ্যে (৪৯০1৪08৪) সেখানে তার প্রভাব 
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তখনি কোষের শারীরবৃত্ে বা তার সমবিভাজন দ্বারা উৎপাদিত জাতক কোষের 
শারীরবৃত্তে অনুভূত হয়। তবে অর্ধবিভাজনের ক্ষেত্রে পরিবর্তিত ক্রোমাঁটিড- 
গুলির মধ্যে ক্রসিংওভার হ’লে ভারসাম্যহীন বা অসম (unbalanced) 
গ্যামেটের (8৪1৩৩) সথট্টি হয় যার ফল হয় প্রজননে অক্ষমতা । 

(খ) নিউক্লিক অস্ত্রে যে বংশাণু অংশের পরিব্যক্তি ঘটে সেই নিউক্লিওটাইড 
ক্রমের যে বিশেষ উৎসেচক-প্রোটিন সংশ্লেষণের সংবাদ প্রেরণ করার কথা তা 
বিস্নিত হয় । যে অঙ্গে ও উৎসেচকের কাজ রয়েছে সেখানেই পরিবর্তন দেখ! 
যায়। জীবাণুতে এ পর্যন্ত নিউক্লিক অগ্নভিত্তিক যত পরিব্যক্তি দেখা গেছে 
তারা মুলতঃ দুই শ্রেণীর | 

(১) ক্ষুদ্র অণু সংশ্লেষক উৎসেচকের বিকৃতি (defective in enzymes 
for small molecule synthesis) জনিত পরিব্যক্তির ক্ষেত্রে পরিব্যক্ত 
জীবাণুগুলি ক্ষুদ্র অণু সংগ্লেষণে অংশগ্রহণকারী এক বা একাধিক উৎসেচকের 
অভাবে (efi০ient) ভোগে । এধরনের পরিব্যক্ত জীবাধুদের বলা হয় অক্সোট্রফ 
(৫ux০troph) | সাধারণতঃ: একটি অকঝ্মোট্রফ জাতীয় পরিব্যক্ত জীবাণুর 
খাগ্যমাধ্যমে (নৃন্যতম বা অজৈব থাগ্যমাধ্যম, minima! medium ) অন্ততঃ 
একটি উপরি খাছ্যবস্ত 008011107) যথা আযমিনো অণু বা ভিটামিন ইত্যাদির 
প্রয়োজন হয়। এই সমস্ত পরিবাক্তদের জৈব রাসায়নিক পরিব্যক্ত 
(biochemical mutant) বলা হয় । যে সমস্ত জীবাণু নৃন্যতম খাগ্যমাধ্যমেই 
বুদ্ধিতে সক্ষম তাদের প্রোটোট্রক (Prototroph or wild 09) বলা হয়। 
বিজ্ঞানী বিডল ও ট্যাটামূ, ১৯৫৩ (Beadle and Tatum) নিউরোস্পোর। 
'ক্রাসা (Neurospora crassa) ছত্রীকে অত্যন্ত মুল্যবান পরীক্ষা! দ্বারা এই 
তথ্য প্রমাণ করেন। পরবর্তাঁকালে ব্যাস্টিরিয়ার ক্ষেত্রেও এট] সত্য বলে 
প্রমাণিত হয়েছে। প্রকৃতপক্ষে বিডল ও ট্যাটামের এই গবেষণাই তাদের 
‘একটি বংশাধ থেকে একটি উৎসেচক’ (০775 gene one enzyme) তত্ব সর্ব- 
সমক্ষে উপস্থিত করতে সাহায্য করে। লেডেরবার্গ তাঁর প্রতিলিপি পরীক্ষার 

“পদ্ধতির সাহায্যে ব্যান্টরিরিয়ার ক্ষেত্রে এই প্রকার পরিব্যক্তি বোষণা করেন। 

(২) ৰিয়োজক উৎসেচক উৎপাদনের অক্ষমতা যুক্ত (defective in 
“breakdown enzymes) পরিব্যক্তগুলিও জীবাণুদের মধ্যে যথেষ্ট পরিমাণে 
দেখা যায়। এরা কতকগুলি খান্তবস্ত বিয়োজন করতে অক্ষম হওয়াতে 
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এগুলি স্থষ্টি হয়। ব্যার্করিয়ার ক্ষেত্রে হয়ত মূল ব্যার্টিরিয়াটি গুকোস বা 
লাকৃটোস বিয়োজনে সক্ষম কিন্তু পরিব্যক্তটি একটি প্রাথমিক উৎসেচক স্ব 
ক্ষমতা হারানর ফলে বিয়োজনে অক্ষম । 

উপরোক্ত হুই প্রকার পরিব্যক্তি ব্যতীত জীবাগুতে আরও এক প্রকার 
পরিব্যক্তির সম্ভাবনার কথা বিজ্ঞানীরা বলেছেন, যদিও সেরকম পরিব্যক্তি 
সচরাচর দেখা যায় না। এই পরিব্যক্তির ক্ষেত্রে জীবাণুকোষে বৃহদাণু সংশ্লেষক 
উৎসেচক স্ব ব্যাহত হক (defective in enzymes for synthesis of 
macromolecules) | কারণ এ বিশেষ বংশাণুর পরিবর্তন ঘটে । এজাতীয় 
পরিব্যক্রগুলি স্বভাবতই বাঁচে না, কারণ জীবাণুকোবে বৃহদাণুগুলি প্রত্যেকটি 
অপরিহার্য দায়িত্ব পালন করে। এদের নির্ণয় ও সংগ্রহ করাও নানা কারণে 
কঠিন । ব্যাক্টিরিয়াতে উষ্ণতা-পরিব্যক্ত (temperature mutant) পাওয়া 
গেছে যা মুল ব্যা্টিরিয়ার প্রয়োজনীয় উষ্ণতা ৩৭০ সে এ বীচেনা, বীচে 
২৭০ সে। 

(ঈ) পরিব্যক্তির রাসায়নিক প্রকৃতি £ 

নিউক্লিক অগ্নভিত্তিক পরিব্যক্তি ডি. এন. এর একটি নিউক্লিওটাইড জুটির 
পরিবর্তন অথবা নিউক্লিওটাইড জুটিগুলির ক্রমবিন্াসের পরিবর্তন দ্বারা ঘটতে 
পারে। : 

দুটি মূল পদ্ধতিতে পরিবর্তনগুলি ঘটে। সে দুটি প্রতিস্থাপন (Substitu- 
€i০n) এবং সংযোজন ও অপনোদন (addition and deletion) | 

(ক) প্রতিস্থাপন জাতীয় পরিব্যক্তির ক্ষেত্রে জীবাণুতে ডি. এন. এ.র 
নিউক্লিৎটাইডগুলি দুইভাবে প্রতিস্থাপিত হতে পারে। 

(১) স্থানান্তরণের (৫7৭5001) ক্ষেত্রে একটি পুরাইন জাতীয় নিউক্লিও- 
টাইড আর একটি পুরাইন নিউক্লিওটাইড দ্বারা অথবা একটি পিরিমিডিন 
নিউক্লিওটাইড আর একটি পিরিমিডিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। অর্থাৎ 
আযডেনোসিন মনোফসফেট গুয়ানিডিন মনোফসফেট দ্বার! অথবা থাইমিডিন 
মনোফসফেট সাইটিডিন মনোফসফেট দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। উনিশশো 
উনসত্তর সালে বিজ্ঞানী ফ্রিস (e656) এই পদ্ধতির কথা ঘোষণা করেন । 

(২) তির্ধক্‌ স্থানান্তরণের (transversion) ক্ষেত্রে একটি পুরাইন 
'নিউক্লিওটাইড একটি পিরিমিডিন নিউক্লিওটাইড দ্বারা বা তদ্দিপরীত (৮০৪ 
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6:5৪) প্রতিস্থাপন ঘটে। ন্বভাবতঃই এক্ষেত্রে পরিবর্তনটি আমূল প্রকৃতির 
হয়। সাধারণতঃ উভয়ক্ষেত্রে উৎপাদিত প্রোটিনে একটি আযামিনে অস্ত্র 
পরিবর্তন হয় বলে এগুলিকে ভুল-ক্রম (15-5656) পরিব্যক্তি বলা হয় ৷ 
যদি কখনও এর ফলে একটি অর্থহীন (0905679) ত্রিবর্ণ (€AG বা UAG) 
সৃষ্টি হয় তবে RIN4-র সম্পূর্ণ সংবাদ অনুযায়ী প্রোটিন তৈরি হয় না। 

(খ) সংযোজন ও অপনোদন জাতীয় পরিব্যক্তির ক্ষেত্রে ডি. এন. এ.র 
নিউক্লিওটাইড ক্রমে একটি নিউক্লিওটাইড কোন জায়গাতে সংযোজিত হলে 
একটি সম্পূর্ণ নুতন 1 144 তৈরী হবার সম্তাবন। স্থষ্টি হয়'বা একটি সম্পূর্ণ 
স্বতন্ত্র পলিপেপটাইড সংগ্লেষিত হয় । ফলে পরিবর্তন আরও আমুল ধরনের' 
ঘটে। অন্য ক্ষেত্রে যখন এক বা একাধিক নিউক্লিওটাইড বিচ্ছিন্ন ও অপনোদিত 
হয় তখন পরিবর্তনটি হয় আরও প্রচণ্ড ও ব্যাপক । 


(উ) পরিব্যক্তির কৃত্রিম গ্ররোচন (artificial induction) 3 

জীবাণুদেহে বিভিন্নভাবে প্রিব্যক্তি প্ররোচিত করা সম্ভব হয়েছে। ভৌত 
ও রাসায়নিক উভয় প্রক্রিয়াতেই এট! করা হয়েছে মূলতঃ বংশস্ত্রের প্রকৃতি 
নির্ণয় ও জীবাণুদেহে অন্য বহু প্রক্রিয়ার যথাযথ অন্ুধাবনের প্রয়োজনে ৷ 

(ক) রাসায়নিক পরিব্যক্তি প্ররোৌচকদের সম্ভাব্য প্রভাব বহুলাংশে 
বোধগম্য এবং পূর্বনির্ধারিত । এদের মধ্যে নিউক্লিওটাইডের আযানালোগ বা! 
অঙ্গরূপ অণু (2nal0gUue) যথ| 5-bromouracil (BU), 2-aminopurine 
(AP), নিউক্লিক অস্ত্র উপর প্রত্যক্ষ ক্রিয়াশীল (direct acting) যথা nitrous 
acid, proflavin ইত্যাদি এবং নিউক্লিক অগ্নের উপর পরক্ষক্রিয়াশীল 
(indirect acting) যথা শ্বসনবিরোধী রাসায়নিক (respiratory inhibi- 
t০r5) বিভিন্ন হরমোন ও ওষধাদি (drugs) | দেখা গেছে BU /ণ" ৯০০ 
স্থানাস্তরণ ঘটাতে সক্ষম কারণ এটি স্বাভাবিক ৭৪৫০, অবস্থাতে আযাঁভেনিনের, 
সাথে এবং বিরল “9701 অবস্থাতে গুয়ানিনের সাথে জোটে আবদ্ধ হয় ॥ 
&P সাধারণতঃ থাইমিনের সাথে জোটবদ্ধ হলেও বিরল ক্ষেত্রে সাইটো- 
সিনের সাথেও হয়। নাইট্রাস অন্ন স্থানাত্তরণ ঘটায় A,C এবং 0 কে 
ডিআআমিনেট (৫8771096) ক'রে। ফলে 4 র স্থানে হাইপোজানখিন 
(hypoxanthine) হয় যা ]' এর বদলে € এর সাথে আর ০ র স্থানে 
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Uracil হয় যা ও র বদলে 4 এর সাথে জোটবদ্ধ হয়। G র স্থানে 
xanthine তৈরী হয় যা ও ০ উভয়ের সাথে জোটবদ্ধ হবার ফলে কোন 
ফল হয় না। আলকিলেটকারকরা (alkylating agent) ও স্থানাস্তণর ঘটায় 
এবং জোটবদ্ধ সম্পর্কগুলি অদলবদল ক'রে । তবে এরা তির্যক স্থানাস্তরণও 
ঘটায়। প্রোফ্লাভিন (9:92195109) সংযোজন ও অপনোদন ছুই ঘটাতে পারে । 

(খ) ভৌত পরিব্যক্তিকারকগুলির মধ্যে আয়নায়নকারি বিকিরণ 
(ionizing radiation)এর রশ্মি ও কণাগুলি উপরোক্ত সমস্ত রকম পরিবর্তনই 
ঘটাতে জক্ষম। রশ্মিগুলির অনুপ্রবেশের ক্ষমতা ইত্যাদির উপর এদের 
কার্যকারিতা নির্ভর করে । এছাড়া অন্যান) বিকিরণ যথা অতিবেগুনী, 
ইত্যাদির প্রভাবও যথেষ্ট । এদের সম্পর্কে পরবতী পর্বে আলোচনা 
করা হবে। 


(উ) ব্যারক্টিরিয়ার বংশবস্ত কোষান্তরণের প্রক্রিয়া ও বংশবিজ্ঞান 
(06106610 transfer and genetics of bacteria) £ 

ইউক্যারিওটদের ক্ষেত্রে জাতককোষকে (P08en)) জনক ও জননীকোষ 
'সমপ্রক্ৃতির বংশবস্ত দান করে। ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে সমস্তরকম বংশবস্তুর 
কোধাস্তর প্রক্রিয়াই এই মুল স্থত্র থেকে স্বতন্ত্র । এক্ষেত্রে জননীকোষ 
(recipient or female) তার সম্পূর্ণ বংশবস্ত দান করে কিন্ত জনককোষের 
দেওয়া বংশবস্তর পরিমাণ স্বল্প । বংশবস্তর কোবাস্তরণ ব্যা ্টরিয়ার ক্ষেত্রে 
-তিনটি পদ্ধতিতে হয়ে থাকে। পদ্ধতিগুলি নিয়রূপ ৷ 


(ক) যৌন প্রজনন ব। কনভুগেশন (Conjugation) £ 

জনক ও জননীকোষের মধ্যে একটি নালিকা গঠিত হয় যার মাধ্যমে জনক 
কোষের অর্ধপরিমাণ বংশবস্ত ধীরে ধীরে কোষাস্তরিত হয় । বিজ্ঞানী 
লেডেরবার্গ ও ট্যাটাম ১৯৪৬ (Lederberg and Tatum) ই. কোলি 
ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে এই মিলনের অস্তিত্ব ঘোষণা ও প্রমাণ করেন, একটি 
সহজ অথচ অত্যন্ত মুল্যবান পরীক্ষা মাধ্যমে। তারা ই. কোলির ছুট 
অকোট্রফ বর্ণ (5৮:91) নির্বাচিত করেছিলেন। এদের একটির যে 
তিনটি আযমিনো। অগ্নের সংশ্লেষণের অক্ষমতা ছিল (৪-০৮-০-৫+০++) 
অনটির অন্য তিনটি আযামিনো অগ্লসংশ্লেষণের. অক্ষমতা ছিল 
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(৪+৮+০+-৩-)। ছুটি বর্ণকে মিশ্রিত ক'রে কাচ পাত্রে খাত মাধ্যমে 
আবাদ করা হল। কিছু সময় পরে মিশ্রনটিকে নৃ্ভতম খাগ্বস্ততে আবাদ 
করা হ'লে সেখানে কিছু (১*৭ কোষে ১টি) প্রোটোট্রফ (৪+৮+০+৫+৩+%) 
পাওয়া যায়। অক্োট্রফদের পক্ষে এখাদ্য মাধ্যমে বৃদ্ধি সম্ভব ছিলনা । 
যেহেতু তিনটি বিশেষত্বেরই যুগপৎ পশ্চাদমুখী পরিব্যক্তি (10516576085 
back mutation) সম্ভব ছিলনা তাই এটি যৌনমিলন উদ্ভূত একটি জাতক 
বলে ধরা যায়। বিজ্ঞানী হেস, ১৯৫৩ (Hayes) সালে বলেন যে জনক বা 
দাতা কোষে একটি নিমিত্ত (8800) রয়েছে যেটি এই বংশবস্্র কোষাস্তরণ 
ঘটায়। নিমিত্তটিকে বলা হয় যৌন-নিমিত্ত (sex factor or fertility factor 
or F-factor)| জনক বা দাতা কোষগুলির যৌননিমিত্তকে ঢ+ এবং 
গ্রহীতার যৌননিমিত্বকে ॥- বলা হয়। এছাড়া F factor তার বংশাণু 
কোবাস্তরণ করার ক্ষমতা ছাড়া একটি সংক্তামক-কণ! হিসাবেও কার্যকরী ॥ 
বহনকারী কোবগুলি তাদের কোষের উপর একটি যৌন পিলাস (3-2119) 
গঠন করে। পিলাসটি গ্রাহক বা জননীকোষের মধ্যে সংযোগ হৃষ্ট করে এবং 
বংশবস্তর কোষাস্তরণ ঘটায় । এছাড়া আরও একগোষ্ঠীর দাতা বা জনককোষ 
রয়েছে যারা ৮+ এর চেয়ে অন্ততঃ ১০০* গুণ বেশী নবজোটবদ্ধ (recom- 
binants) তে সক্ষম ৷ এদের উচ্চহারে কোধাস্তরণের ক্ষমতার জন্য (high 
frequency) HFr বর্ণ বলা হয়। F+ এর ক্ষেত্রে তার যোৌননিমিতুটিই 
কোষান্তরিত হয় কিন্তু ঘন Fঃ এর ক্ষেত্রে এটি কদাচিৎ ঘটে। এফ, (?) কোন: 
বিশেষ বংশাণুর সাথে যুক্ত নয়। বিভিন্ন মচ বর্ণতে যৌননিমিত্তটি বিভিন্ন 
দাতা বংশাণুর সাথে ঘুক্ত থাকে। সর্বপরি যৌননিমিত্তের মচ অবস্থ। ম+ 
অবস্থাতে বা ৮+ মাচ: অবস্থাতে পরিবর্তনে সক্ষম। দুটিই চ- এ 
পর্যবসিত হতে পারে। তবে চঁ- থেকে চ+ বা নু এ আপনি আপনি 
প্রায়ই পর্যবসিত হয় না, ঘ+ বর্ণ থেকে সংক্রমণ পদ্ধতিতে এটি আসতে 
পারে। যৌননিমিত্ট স্বভাবতই ডি. এন. এ এরই তৈরী। (চিত্র-৬৭)। 
সময় বিশেষে এই যৌননিমিতটি বংশস্থত্রের সাথে নবজোটবদ্ধ হয় 
(recombines), বংশস্থত্রের একটি ক্ষুদ্র অংশ নিজের একটি ক্ষুদ্র অংশের 
পরিবর্তে গ্রহণ করে। এই যৌন নিমিত্তকে বলা হয় চ" বা ঢ.0009 বা 
পরিবতিত যৌননিমিত্ত (substituted F-factor)। দাতা বাঁ জনক কোষে 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ২৩৯ 


এই প্রকার যৌননিমিত থাকার বিশেষত্ব হচ্ছে এরা দাতা বংশস্থত্রের একটি: 
সুত্র অংশ মাত্র কোষাস্তরণ করে । এই কোষাস্তর পদ্ধতিকে বলা হয় সেক্সডাক- 
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চিত্র ৬৭ : ব্যান্টিরিয়ার যৌনমিলনে ডি. এন. এর কোষাস্তরণ 


সান (5%৫8০6107)। এর ফলে গ্রহীতা বা জননীকোষ তার বংশস্থত্রের একটি 
অংশের জন্য গুদুমাত্র সম্পূর্ণকেন্দ্র (019191) অবস্থাপ্রাঞ্ত হয়। 

পরবর্তী স্তরে ব্যাক্ট্রিরিয়া জননী কোষে দাতা ও গ্রহীতা উভয় বংশস্থত্রেরই 
ভাঙ্গন ঘটে, পরিপূরক (25০120081) বংশন্থত্রাংশের আদান-প্রদান হয় এবং 
সর্বশেষে অসম বংশস্থত্রগুলির পুনবিন্যাস হয় (reassortment) 


খে) বংশবস্তর স্বনির্ভর কোষান্তরণ বা টানস্ফরমেশন (Transfor- 
mation) 3 

কোন জীবাণুর কোন বিশেষত্ব একটি কোষ থেকে অন্ত জীবাণু কোষে 
যখন ডি, এন, এ কোধাস্তরণের মাধ্যমে কোষাস্তরণ ঘটে সেই প্রক্রিয়াকে 
( যৌনমিলন ব্যতীত ) স্বনির্ভর কোষাস্তরণ বলা হয়। বিজ্ঞানী গ্রিফিধ, ১৯২৮ 
(Grifith) যখন নিউনোকক্ধাস বা ডিপ্লোকক্কাস এর দুটি স্বতন্ত্র ও 
বিপরীত বিশেষত্বযুক্ত বর্ণ যথা গ্রুপ- ও ঞ্রুপ-I] নিয়ে গবেষণা করছিলেন 
তথন লক্ষ্য করেন যে ইছুরে ইপ্রেকশন করলে আঠাল স্তরবুক্ত, মন্থণ কলোনী 
সৃষ্টিকারী ঞ্রপ-[া বর্ণ নিমোনিয়া রোগ স্থষ্টি করতে সক্ষম হলেও আঠাল 
স্তরহীন, অমস্থণ কলোনী স্থষ্টকারী গ্রুপ-]ঢ বর্ণ রোগ সৃষ্টিতে অক্ষম | কিন্তু 
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বিশ্বয়কর ভাবে গরম জলে মৃত গ্রুস-]াঢু কোষ জীবিত গ্রুপ-] কোষের সাথে 
মিশ্রিত করে ইঞ্জেকশন দিলেও ই'ছুর রোগগ্রস্থ হচ্ছে এবং উক্ত রোগগ্রস্থ জীব- 
দেহ থেকে জীবিত গ্রুপ-[ কোষ পাওয়া যাচ্ছে । পরবর্তীকালে গ্রুপ-]]া এর 
কোষমুক্ত নিন্ধর্ধ (০৫1 free extract) ছারাও ফ্রুপ-]া কোষের এই পরিবর্তন 
আনা সম্ভব হল । গ্রিফিথ এর জন্য একটি কোষাস্তরণকারিবস্তুর (transfor- 
ming principle) অস্তিত্ব কল্পনা করেছিলেন। পরবর্তীকালে আযাভারি, 
মাকলিওড ও মাকার্টি, ১৯৪৪ (Avery, McLeod and McCarty) নিশ্চিত- 
ভাবে এই “কোবাস্তরণকারি বস্ত”টি ডি. এন. এ ছাড়া কিছুই নয় তা প্রমাণ 
করেন। এখন পর্যস্ত বহু জীবাগুতে এই ধরনের কোষাস্তরণ ঘোষিত হয়েছে 
যার মধ্যে হিমৌফিলাস ইনফ্রুয়েন্জি (Haemophilus influenzae), 
ব্যাসিলাস সাবটিলিস প্রভৃতি অন্যতম। যে কোন বংশাণু এই প্রক্রিয়ায় 
কোবাস্তরিত হতে পারে। 

স্বনির্ভর স্থানাস্তরণে কতটা ডি. এন. এ কোষাস্তরিত হবে তা দাতার 
বংশন্ত্র নিষ্ধাণের সময় কতটা বিদীর্ণ হবে তার উপর নির্ভর করে। 
সাধারণত; দাতার বংশস্থত্রের দৈর্ঘ্যের ২** ভাগের ৯ ভাগ কোষাস্তরিত হয় । 
ঘনিষ্ট ভাবে সংস্থাপিত বংশাপুগুলি একসাথে কোষাস্তরিত হতে পারে। 

কোষস্তরণের বা ট্রানসফরমেশনের পদ্ধতিঃ বিজ্ঞানী অষ্টিয়ান ১৯৫২ 
(Austrian) একটি পদ্ধতির প্রস্তাব করেন। তিনি এটিকে গ্রহীতা কোষের 
দাতা ডি. এন. এ দ্বারা সংক্রমণ বলে মনে কবেন। ডি. এন. এ অণু প্রবিষ্ট 
হয় ও গ্রহীতার বংশস্থত্রের একটি স্থায়ী অংশে পরিণত হয়। সাধারণতঃ 
ডি. এন. এ অংশ হিসাবেই (in fragments) অনুপ্রবেশ করে। একটি সথত্ 
গ্রহীতার বংশস্থত্রের সাথে নবজোট বন্ধ হয়। ক্ষেত্র বিশেষে অবশ্য গ্রহীতা 
ব্যার্টিরিয়ার ২-৩ পুরুষ পর্যন্ত স্বতন্ই থেকে যায় এবং বিভাজিত হয় না। 
ভুটি সত্র্ধয়ের বিদারণ ও পুনর্জোটবন্ধনের (breakage and reunion) 
মাধ্যমে গ্রহীতার নিউক্লিয়াসে প্রবেশ করে। নবলন্ধ বিশেষত্বের বহিঃপ্রকাশ 
(expression) ঘটে দু-এক পুরুষ পরে। 

একটি জীবাণুর সমস্ত কোষই ডি. এন. এ গ্রহণ করতে পারে না। 
ব্যাক্টিরিয়ার ক্ষেত্রে বৃদ্ধি চক্তের (growth ০০16) একটি স্বল্পকাল স্থায়ী সময়ে 
এই কোষাস্তরিত ডি. এন. এ গ্রহীতা কোষে গ্রহণ সম্ভব হয়। 


শাবীরবৃত্ত ও বংশাগুতর ২৪১ 
(গ) বংশ-বস্তর ফাজ-নির্ভর কোযাস্তরণ বা ট্রানস্ডাকশন 
(Transduction) ই 3 
কোন জীবাণুর বিশেষত্ববাহক বংশাুর বা বংশস্থত্রাংশের যখন একটি কোষ 
থেকে অন্ত কোষে কোষাস্তরণ ঘটে একটি ব্যান্টিরিয়া নাশক ভাইরাস বা 
‘ফাজের’ মাধ্যমে তখন সেই কোযষাস্তরণকে বল! হয় পরনির্ভর বা ফাজনির্ভর 
কোধাস্তরণ বা ট্রানসভাক্শন। জিনডার ও লেডেরবার্গ ১৯৫২ (Zinder and 
Lederberg) সালমোনেল। টাইফিমুরিয়াম (Salmonella typhimurium) 
ব্যার্টিরিয়া সংক্রান্ত গবেষণা কালে ইংরাজী U-অক্ষরের আকুতি যুক্ত 
(চিত্র-৬৮) একটি কীচনলের তলদেশে একটি ব্যাক্টিরিয়ারোধী পরিশ্রাবক 


(সোলমনেলা টাইমিুনিয়াম ১ 


Suction 


অক্সোটুফ-2A(Tryp”) 
অক্সোটরছ-22A(Hist"} 


£2-পরিস্বশ যোগ্য কণা 


চিত্র ৬৮ £ বংশবস্তর ফাজনির্ভর কোষাস্তরণ 


সংযুক্ত করে নলের ছুটি অংশ স্বতন্ত্র করে নেন। ব্যান্টিরিয়াটির অক্মোট্রফিক 
পরিব্যক্তগুলির মধ্যে ট্রিপটোফান সংস্লেষণে অক্ষম (1-) একটি বর্ণ 224. 
এবং হিন্টিডিন সংশ্সেষণে অক্ষম (87) আর একটি বর্ণ 2A_ ছুটি 
নিয়ে U-কাচনলের ছুটি দণ্ড অংশে প্রতি সিসি নুন্যতম খাগ্যমাধামে 
১*পটি কোষ হিসাবে স্বতত্ত্রভাবে দেওয়া হল (চিত্র-৬৮ )। বেশ কিছু সময় 
পরে ণা'_’ ব্যান্টিরিয়া দণ্ডে প্রতি দশ লক্ষ কোষে ১০টি হিসাবে প্রোটোটফ, 
(T+H*) গাওয়া গেলে ‘24’ দণ্ডে কোন বৃদ্ধির লক্ষণ দেখা গেল না। 
জী, বি._-১৬ 


কি 
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পরীক্ষালনধ ফল বিশ্লেষণ করে বোঝা গেল যে 22/ বর্ণটি একটি ফাজ (P-22) 
বার আক্রান্ত ও সহনশীল (19508501554) অবস্থাপ্রাপ্ত হয় । প্রক্রিয়াগত 
ভাবে কাজ P-22, 2A কাচনলে উপস্থিত হয়, ও 24 কোষ থেকে Tp 
বংশাণু সংগ্রহান্তে নিজ নলে ফিরে যায় ও পরে ণা' বর্ণকে "বর্ণে পরিণত 
করে। ফাজ P-22 এ ব্যার্টিরিয়ার যে কোন বিশেষত্ব ফাজ নির্ভর 
পদ্ধতিতে কোষাস্তরিত করে। অবশ্য একাধিক ঘনিষ্ঠ ভাবে অবস্থিত 
বংশাগু এক সাথে যে একটি নবজোটবন্ধ কোষে আসতে পারবে তার 
সম্ভাবনা খুবই কম। এক্ষেত্রে কোষগুলি পরস্পর ঘনিষ্ঠ না হওয়া সত্ে যে 
বংশস্থত্রের কোষাস্তরণ হচ্ছে সেটি যৌনজননের দ্বারা হতে পারে না । এছাড়া 
ফাজ নির্ভর স্থানাস্তরণে একটি দু'টি বংশাণুর কোধাস্তরণই সম্ভব যেখানে 
যৌনজননের ক্ষেত্রে দীর্ঘতর স্থত্রের কোষাস্তরণ ঘটে। 


ফাজ নির্ভর কোষাস্তরণের প্রক্রিয়া £ একটি ফাজ কণা একটি দাতা বা 
জনক কোষে সংক্রমণ ঘটায়। ফলে এ কোষের বংশস্থত্র বিদীর্ণ হয় এবং 
তার একটি অংশ (transduction fragment) জাতক ফাজ কণাতে প্রবেশ 
করে। এই কণাটি কোষবন্ত থেকে মুক্ত হয়ে গ্রাহক কোষকে আক্রমণ করে। 
পরে রিকমবিনেশনের মাধ্যমে এটি গ্রাহক কোষের বংশস্ত্রে প্রবেশ করে। 
ব্যাক্টিরিয়ার ডি. এন. এ. গ্রহণার্থে কাজ তার নিজস্ব ডি. এন. এ. হারায় । 
ফলে এটি সংখ্যাবৃদ্ধি করতে পারে না ও গ্রাহক কোষকে বিনাশ করে। 
তাই দেখা যাচ্ছে বংশবস্ত কোষাস্তরকারি ফাজগুলি সংখ্যা বুদ্ধির কাজে 
খুঁত-গ্রন্থ ৷ 

যে সমস্ত ফাজ ব্যাক্টরিরিয়ার যে কোন বংশাণু কোষাস্তর করতে সক্ষম 
তাদের অনিয়ন্ত্রিত কোষাস্তরকারি ফাজ (unrestricted transducing 
2৭৪০) বলা হয় যথা P-22। ই. কোলি ব্যাক্টিরিয়াতে P- এ জাতীয় 
আর একটি ফাজ। তবে ই. কোলি-তেই দেখা যাত লামডা (0) ফাজ কি 
ভাবে সীমিত কোধাস্তরণ করে (restricted transduction) | 


ফাজ নির্ভর কোবাস্তরণ বহু ব্যাক্টিরিয়াতে দেখা গেছে। এটিকে 
ব্যাক্টিরিয়ার বংশাথুর মধ্যে স্বল্প পরিসরের বংশবিজ্ঞানগত বিশ্লেষণে কাজে 
লাগানো সম্ভব হয়েছে। ছুটি পাশাপাশি অবস্থানকারি নিউক্লিওটাইডের 


® 


শারীরবৃতত ও বংশাণুতত ২৪৩ 


মধ্যে নবজোট বন্ধন (recombination) নির্ণয় করা এর সহযোগে সম্ভব 
হয়েছে। 


(ঞ) ব্যার্টিরিয়। কোষে বংশসুত্র বহিভূতি বংশবস্ত (Extrachromo- 
50091 elements in bacteria) 2 

জীবাণুকোষে বংশস্থত্র ছাড়া আরও কিছু বংশবস্তর (genetic material) 
অস্তিত্ব নির্ণাত হ’য়েছে। জাকব ও ওলম্যান ১৯৫৮ (Jacob and Wollman) 
ই. কোলি ব্যা্করিয়ার ফাজ সহনশীল (১5০8০7১) অবস্থায় দেখলেন ফাজের 
ডি. এন. এ ব্যার উটরিয়ার বংশস্থত্রে সংবদ্ধ হয়ে বংশস্থত্রের একটি অংশ 
হিসাবে কাজ করতে পারে। ড্রিপকেল ও জামেনফ (Driskell and 
2870৩018910 সমস্ত প্রকার বংশস্থত্র বহিভূ্তি বংশবস্গুলিকে ছুটি গোষ্ঠীতে 
ভাগ করলেন । 

(ক) এপিসোম (821507069) £ যে সমস্ত বংশস্থত্ বহিভূ্তি বংশবস্ত 
বংশস্থত্রের সাথে সংযোজিত থাকে তাদের জ্যাকব ও ওলম্যানের প্রস্তাব 


কে) 


(58141 শে) 
-২ ০৯৬ 
সাইনপসিস ( Synopsis) ইনসারসন Insertion) 
a থু Fa 
(  এপিসাম জে 
৫ 
—> চি 
— সপ 
ছে) (ছু) 


বে) 


চিত্র ৬৯ £ এপিসোম__বিভিন্ন অবস্থা 


অন্যায়ী এপিসোম বলা হয়। ব্যাক্টিরিয়া কোষে এপিসোম হিসাবে 
অবস্থান করে এফ-ফা্টর বা যৌন নিমিত্ত (-॥৪০০1), টেমপারেট কাজ বা 


২৪৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


সহঅবস্থানকারীফাজ (temperate Phage) ইত্যাোাদি। এই সকল বংশবস্ত- 
মুল বংশস্থত্রের মাত্র ১% । এপিসোমগুলি স্বনির্ভর (80607101005) অথবা 
সম্পৃরিত (inte৪৮ate0) উভয় অবস্থাতেই থাকতে পারে (চিত্র-৬৯) যার. 
উদ্বাহরণ যথাক্রমে যোৌননিমিত্তের * ও [নাচ অবস্থা । সহঅবস্থানকারি ফাজ 
লামডা ().)র ক্ষেত্রেও এই দুই অবস্থানই লক্ষ্য করা গেছে। এই দুই প্রকার 
এপিসোমই সংক্রমণের মাধ্যমে হারনো ও পুনরুদ্ধার হতে পারে। এরা 
বংশস্ত্রাংশ গ্রহণ ক'রে কোবাস্তরে নিয়ে যেতেও সক্ষম | বংশশ্ত্রের সাথে 
এদের সংযোগ প্রভৃতি কামপবেল মডেলে (Campbell Mode!) পরিস্ফুট । 


(চিত্র-৬৯) 


(খ) প্রাসমিড  (1892003) : অন্য কোষ অঙ্গের মত কোষ বস্তুতে, 
ভাসমান বংশবস্কে বলা হয় প্রাসমিড। এরা বংশস্থত্রের সংশ্লিষ্ট হয় না। 
এর মধ্যে রয়েছে কিছু সহঅবস্থানকারি ফাজের বংশবন্ত, কলিসিন (০01০0) 
নামক প্রোটিন. উৎপাদনকারি কণা (ই. কোলির ক্ষেত্রে), এণ্টারো- 
ব্যাক্টিরিয়েসিতে প্রাপ্ত ইবধ-সহনশীল কণা (drug resistance factor) 
বা £-০০1) ওয়াটানাবে, ১৯৬৯ (Watanabe), স্টাফাইলোকক্ধাসে প্রা. 
পেনিসিলিনেন প্লাসমিড (Penicillinase plasmid) ইত্যাদি | 


৩৬৫ ভাইরাস ব৷ জীবাণুকণার বংশ বিজ্ঞান (Via! genetics) ৪ 

- _ মৃলতঃ ফাজের বংশবিজ্ঞান সংক্রান্ত গবেষণা থেকেই জীবাগুকণাদের 
বংশবিজ্ঞানের ভিত্তি স্থাপিত হয়েছে। তিনটি দুইস্থুত্র ডি. এন. এ যুক্ত ফাজ 

যথা টি-২, টি-৪ ও লামডার বংশবিজ্ঞান গত গবেষণা যথেষ্ট পরিমাণে 

হয়েছে। 


ফাজদের ক্ষেত্রেও পরিবাক্তি একটি সাধারণ প্রক্রিয়।। এপর্যন্ত যত পরিব্যক্তি 
ফাজের ক্ষেত্রে পাওয়া গেছে সেগুলি মূলতঃ দুই প্রকার। (ক) উষ্ণতা 
অন্থভবনশীল (tempereture sensitive বা (3): যেগুলি T-4 ফাজের 
পরিব্যক্তি যা ২৫* ও ৪২° সে উভয় উষ্ণতাতে প্লেক স্থষ্টি ক্ষমতা হারিয়ে 
শুধুমাত্র ২৫" সে তে প্লেক কৃষিতে সক্ষম । (খ) পীতাভ (Amber বা এ). 
পরিব্যক্ত যারা ই. কোলির ট.বর্ণতে প্লেক হৃষ্টিতে অক্ষম কিন্তু ই. কোলির অন্ত, 


শারীরকৃত ও বংশাণুতত ২৪৫ 


একটি পীতাভ পরিবাক্তর সাপ্রেসর বংশাণু (suppressor gene) যুক্ত বর্ণ 
+0২-63তে গ্নেক স্বষ্টিতে সক্ষম । 

ফাজদের ক্ষেত্রে সংকরণ (07955) করার পদ্ধতিতে দুটি চিহ্নিত বর্ণকে একই 
পোষক কোষে সংক্রমণ করান হয়। বিজ্ঞানী বেনজার (3৫7207) ডিলিসন 
মাপিং (deletion maPPiInE) পদ্ধতিতে ফাজের জেনেটিক মাপিং এ সমর্থ 
হয়েছেন। দেখা গেছে 1-4 ফাজের বংশস্ত্রে বংশাণ্গুলি ক্রিয়া অনুযায়ী 
দলবন্ধভাবে (in cluster) রয়েছে একটি বৃত্তাকার লিনকেজ গ্রুপে (circular 
linkage 8০০) । অবশ্য বংশস্থত্রের আচরণ থেকে মনে হয় যে উহা স্থানে 
স্থানে খণ্ডিত হওয়ার ফলে রৈখিক (11৩1) গঠনযুক্ত । এই বংশস্থত্রে প্রায় 
১০০ ক্ষারজুটা এক প্রান্তে সুরু হ'য়ে অন্ত প্রান্তে আবার আবির্ভূত হয় 
যেটিকে বলা হয় টামিনাল রেডানডেনসি (terminal redundancy) | সহ্‌- 
অবস্থানকারি লামৃডা ফাজেও বংশস্থত্র টি-৪ এর মতই । তবে টামিনাল 
রেডানডেনসি এক্ষেত্রে থাকে না। বিভাজনকালে বৃত্তাকার হলেও ফাজের 
মাথায় অবস্থানকালে রৈথিক অবস্থায় থাকে । এছাড়া প্রতি স্ুত্রের ৫ প্রান্তে 
১৬ থেকে ১৮টি নিউক্লিওটাইড উঁচু হয়ে থাকে | বহু ভাইরাসে ডি, এন. এ. 
বৃত্তাকারে থাকে। আবার [2 , 1; , 1 প্রভৃতি জোড় সংখ্যাযুক্ত (৩৮৩০) 
ফাজে মাইটোসিনের পরিবর্তে ৫-হাইডুক্সিমিধাইল সাইটোসিন থাকে। 
আর. এন. এ ভাইরাসগুলির ক্ষেত্রে তাদের সমগ্র জৈবনিক ক্রিয়াকলাপ ও 
বিভাজন ক্রিয়া ডি. এন. এ ছাড়াই ঘটে । কিছু ক্ষেত্রে যেমন [৮1 বা 
পোলিও ভাইরাসে আর. এন. এ একট সুত্র হিসাবে থাকে । অন্য অনেক 
ক্ষেত্রে যেমন রিওভাইরাস, ক্ষতস্থানের অর্বূদকরষ্টা ভাইরাস (Wound 
tumor Virus) বা! ধানের বেটে হলুদ রোগের ভাইরাস (rice dwarf virus) 
প্রভৃতিতে জোড়া সূত্র থাকে। 

ফাজের ক্ষেত্রেও নিউক্লিক অগ্নের নবজোট বন্ধন (recombination) 
প্রমাণিত হয়েছে। ফাজের বৃদ্ধির সময় যে ডি. এন. এ পুল (2০01) তৈরী হয় 
তার বিভিন্ন নিউক্লিক অগ্স্থত্রগুলির মধ্যে নবজোট বন্ধন ঘটে । ভাইকন্টি ও 
*ডেল্‌ক্রক (Visconti and Delbruck) দেখিয়েছেন এই বংশ সুত্রগুলি অন্ততঃ 
€ দফা যৌনমিলন (28016) ঘটায় । এক্ষেত্রেও পদ্ধতি হিসাবে বিদারণ ও ও 
নবজোট বন্ধন (breakage and reunion) কার্যকরী । 


২৪৬ ১: জীবাণু বিজ্ঞান 


সহ অবস্থানকারি ফাজ্গুলির ক্ষেত্রে লামডা (0) ফাজ সম্পর্কে গবেষণালক্ক 
ফল থেকে দেখা গেছে ফাজের নিউক্লিক অল্প ব্যার্টিরিয়ার নিউক্লিক অগ্নের 
সাথে পাশাশাশি সংযুক্ত (3১09290) অথবা ভিতরে অন্তর্ভূক্ত (inserted) 
থাকে। - 


৩৬৬ বংশাণুর অভিব্যক্তি ও ক্রিয়াকলাপ (Gene expression and 
function) 2 

বংশস্থত্রে যতগুলি বংশাথ্‌ থাকে তার অধিকাংশই প্রোটিন বাঁ উৎসেচক 
সৃষ্টির মাধ্যমে তারের অভিব্যক্তি ঘটায়। এই সথত্রে “একটি বংশাণু একটি 
উৎসেচক’ তত্বের কথা পূর্বেই বলা হয়েছে । কিন্তু কিছু কিছু বংশাণু কোন 
প্রোটিন স্ষ্িকার্ষে লিপ্ত নহে। 

আগে বংশাণুকে একটি অবিভাজ্য একক ভাবা হলেও বংশাথুভিত্তিক 
ক্রসিং ওভারের জন্তই এই তুল হয়েছে এটা বোঝা গেছে। এখন জানা গেছে 
যে নবজোট বন্ধনযোগ্য ক্ষপ্রতম একক-_বংশান নয় একটি ক্ষারজুটি মাত্র। 
এ সম্পর্কে সিসট্রন বা “ক্রিয়া একক’ (cistron, the unit of function) 
এর ধারণা গ্রহণযোগা ৷ বেনজার ও তার সঙ্গীরা ১৯৫৭ সালে ইহা ব্যক্ত 
করেন। ছুটি যৌন মিলনকারি (01808) বংশন্কুত্রের প্রত্যেকটির একটি ক'রে 
বংশাণু যে কোন কারণে যদি তাদের কোন অংশ হারায় (deletion) তাহলে 
একটির ক্ষতিগ্রস্থ বংশাণু (defective gene) নবজোটবদ্ধন ভিত্তিক ক্রসিং 
ওভার দ্বারা অপরের ক্ষতিপূরণ করতে পারে। এক্ষেত্রে যদি ছুটি ক্ষতিগ্রস্থ 
বিন্দুই সৃত্রের যে কোন একটি অংশের একই দিকে অবস্থান করে (5 অবস্থান) 
তারা পরস্পরের পরিপূরক (00020160৩7) হতে পারে। যদি বিন্দু 
বিপরীত দিকে অবস্থান কবে (2873 অবস্থান) তারা পরম্পরের পরিপূরক 
হতে অদমর্থ হয়। যে বংশাগুর নিউক্লিওটাইডের ক্রমবিন্তাস এভাবে নিত 
হয় তার জৈবনিক ক্রিয়োপযোগী অংশকে বলা হয় সিসই্রন (61507) | এই 
স্থত্রের আলোকে পূর্বে আলোচিত “একটি বংশাণু একটি উৎসেচক’ তত্ত্বকে 
উন্নত করা হয়েছে “একটি সিসট্রন একটি পলিপেপটাইড” তত্বে। 


সমস্ত সিস্টনই শুধু পলিপেপটাইভ সংশ্লেষণের দারিত্বে লিপ্ত নয়। এদের 


মধ্যে যারা বিশেষ প্রোটিন সংগ্লেষণে লিপ্ত তাদের বলা হয় গঠনমূলক বংশাধু 


শারীরবৃত্ত ও বংশাণুতত্ব ২৪৭ 


(structural 86065) | অন্তাম্য বংশাণু বা সিসটরনগুলি বিভিন্ন সংশ্লেষণ 
নিয়ন্ত্রণ করে এবং তাদের নিয়ন্ত্রক বংশাণু (strucour৭! ৪৫৫) বলা হয়। এরা 
কিছুটা নুরু ও বন্ধ করার স্ুইচের (00-০8 510) মত কাজ করে। বনু 
ব্যান্টিরিয়াতে বিটা গ্যালাকৃটোমাইডেদ (8-881801051485৫) উৎসেচক 
(লাকটোস গজানতে লিপ ) লাক্‌টোস যোগানর মাধামে সৃষ্টি করা সম্ভব । 
ব্যান্টিরিয়ার বংশস্থৃত্রে একটি অপসারণযোগা প্রতিবন্ধক (16165501) থাকে 
যেটি সাধারণ অবস্থাতে 0 গালাকটোসাইডেদ উৎপাদন প্রক্রিয়াকে অকর্মন্ত 


করে রাখে। প্ররোচক (1০0) লাকটোস ছিলে 'তা এ প্রতিবন্ধককে 


অপসারণ করে যার ফলে 1 গালাকটোসাইডেস প্রক্রিয়া কর্মক্ষম হুয়। 
এক্ষেত্রে প্ররোচক যাতে কোষে প্রবেশ করতে পারে জজ্জন্ত পারমিয়েস 
উৎসেচক উৎপাদনেরও ব্যবস্থা রয়েছে । প্রতিবন্ধক বস্তুটি উৎপন্ন হয় নিয়ঙ্কক 
বংশাগুর (9819101৪০0৩) দ্বারা । যে গ্রাহক বিন্দুটির উপর প্রতিবন্ধক কাজ 
করে তাকে বলা হয় নিয়ন্ত্রক (92০78$01)। নিয়ন্তরকটি গঠনমূলক বংশাণু 


১১ PRT বিটা. 
“সংবাদ বাহক ০০. রঃ loctoside) 
) 
রে -রেুলেটর বা নিয়ন্তক ঝশান ॥ 
অ-আপারটু +! 
প -প্রোমো্্র 8 
প্রোর্টীন উৎসেচক . রা- বাইরোসম' 
আযামি-বিটা গালাকটোসাইডেস ট্রান্স আসিটিলিন/ বংশনু ॥ 
পাব দির » } ALLL 
বিটা -% »? / বংশানু, 


চিত্র ৭*£ বংশাণুর অভিব্যক্তি 


সৃষ্টিকারী সংবাদ বাহক আর. এন. এ সংশ্লেষণ বন্ধ করে। সমগ্র পদ্ধতিটি 
একটি নিয়ন্ত্রক দ্বারা! নিয়ন্ত্রিত হয় যার নাম অপেরন (০9:02) (চিত্র-৭০) ! 


২৪৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


অনেকগুলি অপেরণ পরম্পর সংযুক্ত থাকে এবং পরস্পরের উপর প্রভাব বিস্তার 
করে। আরও কিছু বংশাগুকে বলা হয় পরিবর্তন সাধক (০৭৪৮৪) । এরা 
অন্তন্ত বংশাণুর ক্রিয়াকলাপ হ্বাস-বৃদ্ধি করে। মোটামুটি এটুকু পরিস্কার যে 
বংশাহ্রাও শ্বনিয়ন্বিত (20101012005) নয় । পরস্ত সকলেই পরস্পর 
নির্ভরশীল । 


চার 
জীবাণুর খাদ্য ও ক্রমৃদ্ধি 


(Nutrition and growth of 
microorganisms) 


".*জীমতি যা খান সবই মতি হয়ে যায় |” 
ডু, মেয়ার 


৪:০০ বৃদ্ধি বা ক্রমবৃদ্ধি শব্দগুলি বিভিন্ন অর্থে ব্যবহৃত হয়। জীবাণু- 
বিজ্ঞানে ক্রমবৃদ্ধি বলিতে জীবাণুর ভর (01959) বা পরিমাপের (512০) 
ক্রমপর্যায়যুক্ত বৃদ্ধিকে বোঝায় । জীবানুকোষে বৃহৎ অণুসংযোগে ক্রমবৃদ্ধি 
হয়। ক্রমবৃদ্ধি হচ্ছে কোষের সর্বঅঙ্গে ক্রমপধীর়যুক্ত সংখ্যাবৃদ্ধি। এ জন্ত 
কোষের সমস্ত অঙ্গের সংখ্যাবৃদ্ধি প্রয়োজন হুয়। স্বভাবতই ক্ষুত্র অযু, 
বৃহৎ অণু প্রভৃতির সংশ্লেষণ ও সংখ্যাবৃদ্ধি হয় পর পর। পরবর্তীকালে অনুগুলি 
যথাযথভাবে সংযুক্ত হয়ে নতুন কোষ অঙ্গ স্থষ্টি করে। 


কোষের অথবা কলার বৃদ্ধি একটি যথেষ্ট জটিল প্রক্রিয়া । অভিজ্রবণ 
(9500519) প্রক্রিয়াতে জলগ্রহণের জন্যও কোষের বৃদ্ধি ঘটতে পারে কিন্ত 
সেটিকে ক্রমবৃদ্ধি বলা যায়না কারণ সেক্ষেত্রে কোন নতুন সংশ্লেষণ হয় না। 
আবার ছত্রাক স্পোরের অস্কুরোদগমের সময় কোষে সঞ্চিত থাগ্যবস্তর 
বিয়োজন হয় যার ফলে কোষের ওজনও হাস পায়। কিন্তু প্রক্রিয়াটিকে 
ক্রমবৃদ্ধির মধ্যেই ধরতে হবে। জীবাণুর কলোনী তৈরী করুক বা না করুক 
এটিকে এদের বৃদ্ধি বলেই ধরা হয় । বহুকোষী জীবাণুর ক্ষেত্রে বিশেষত: উন্নত 
ছত্রাক বা শৈবালে বৃদ্ধির মধ্যে বৈশিষ্ট্যগত পৃথগীকরণ (differentiation) ও 
অস্তভূক্তি হয়। প্রকুতিগতভাবে ক্রমবৃদ্ধি সর্বক্ষেত্রেই কোষের ক্রিয়াকলাপে 
'একটা নিয়মতান্ত্রিকতা নিয়ে আসে । 

সর্বোপরি বৃদ্ধি শব্দটি অনেকগুলি অন্ুরূপ জৈব প্রক্রিয়ার বিভিন্ন স্তরে 
ব্যবহৃত হয় বলে এটির সাথে একটি করে পূর্ব উপসর্গ সহযোগে ব্যবহার করা 


২৫০ জীবাণ্‌ বিজ্ঞান 


হয় বিভিব্নক্ষেত্রে যেমন সংখ্যাবৃদ্ধি (Population growth), আয়তনবৃদ্ধি 
(volume growth), দৈখবৃদ্ধি (linear growth) স্থানিকবৃদ্ধি (19০8115৫ 
growth) ইত্যাদি । 


৪:১০ জীবাণুর খান্ত ভিত্তিক জৈব প্রকৃতি ইত্যাদি £ 

৪'১১. বিভিন্ন প্রকার জীবাণু 'তাদের খাদ্যের প্রয়োজনে ও নির্বাচনে 
অসীম বিভিন্নতা দেখায়। তাদের জৈব প্রকৃতি বিশেষতঃ খাদ্য সম্পর্কে 
চাহিদ| ও আচরণ অনুযায়ী কয়েকটি গোষ্ঠীতে ভাগ করা যায়। 


(অ) খান্ে স্বাবলম্বী বা স্বভোজী (autotrophs) ঃ 

যে সমস্ত জীবাণু জৈব পদার্থ ব্যবহারে অক্ষমতার জন্য সাধারণতঃ অজৈব 
লবণাদি থেকে খান্ত গ্রহণ ক’রে জটিল জৈবরাসায়নিক যৌগ সংশ্লেষণ করে, 
তাদের খাচ্ছে স্বাবনদ্ধী বা স্বভোজী বলা হয়। এই জাতীয় জীবাণু সাধারণতঃ 
বাতাসের কার্বনডাই অক্সাইড থেকে কার্বন সংগ্রহ করে এবং বহু অজৈব 
রাসায়নিককে জারিত ক'রে শক্তি সংগ্রহ করতে সমর্থ হয়। এই জীবাণু 
গুলি প্রাণী বা উদ্ভিদ নির্ভর নয় । 


(আ) খাপ্ভে অবলম্বী বা পরভোজী (beterotrophs) ই 

এই সব জীবাণু সাধারণতঃ অজৈব রাসায়নিক থেকে জৈব রাসায়নিক বা 
কোরবস্ত (১৮০৫০০৭5০) সংশ্লেষণ করতে পারে না এবং জীবন ধারণের জগ্ত 
সবসময়ই জৈবরাসায়নিক জাতীয় যৌগ যথা প্রোটিন, পেপ,টোন, আযামিনো 
অন্ন প্রভৃতি সরবরাহের প্রয়োজন হয়। এজাতীয় জীবাণু সাধারণতঃ 
জীবনধারণের জন্য প্রাণী বা উদ্ভিদের উপর নির্ভরশীল হয়। 


(ই) উভ-ক্ষমতাযুক্ত জীবাণু (Facultatives) 3 

যেসমন্ত জীবাহ্‌ জীবন ধারণের জন্য জৈব বা অজৈব, যেকোন প্রকার যৌগ 
ব্যবহারে সক্ষম তাদের উভয় ক্ষমতাযুক্ত জীবাণু বলা হয়। জীবাণুদের একটি 
বিরাট অংশ এই গোষ্ীভুক্ত ৷ 


৪১২ মৃতজীবি ও পরজীবি (saprophytes and Parasites) $ 
‘যে সমস্ত জীবাণু মৃত জৈব পদার্থের উপর জীবন ধারণ করে তাদের 
মৃতজীবি বলা হয়। যে সমস্ত জীবাণু অন্য জীবের উপরিভাগে বা মধ্যে জীবন- 


খান্ত. ও ক্রমবৃদ্ধি ২৫১, 


ধারণ করে এবং এ ধারক (পোঁধক) জীবাণু থেকে খাস্য গ্রহণ করে তাদের" 
পরজীবি বলা হয়। পরজীবিদ্বের মধ্যে একটি গোষ্ঠী শুধুমাত্র জীবিত কোষে 
(পোষক ) জীবনধারণে সক্ষম । তাদের বলা হয় সর্তাধীন বা বাধ্যতামূলক 
পরজীবি (০bligate 781351665)। বাকী জীবাণুগুলির বেশীর ভাগই জীবন- 
ধারণে এরকম কোন সর্তাধীন নয়। তারের বলা যায় সাধারণ পরজীবি 


(non-obligate paras'tes) | 


৪'২০ খাদ্ধমাধ্যমে জীবাণুর আবাদ (Cultivation of microorganisms 
in medium) ২ 

বহু সংখ্যক জীবাণুকে গবেষণাগারে বিভিন্ন ধরনের কৃত্রিম খাগ্যমাধ্যমে 
(medium) আবাদ করা যায়। থাগ্যমাধাম তার মধ্যেকার খাদ্যবস্তু বা 
উপাদান (17415016019) গুলির প্রকৃতি অনুযায়ী দুই প্রকার হতে পারে। 


৪২১ জ্ঞাত সংযুতিযুক্ত খা্তমাধ্যম বা সিনথেটিক মিডিয়াম (Synthe- 
tic medium) 2 

. জীবাণুর যে সমস্ত াগ্যমাধ্যম সম্পূর্ণভাবে জাত সংযুতিয়ক্ত উপাদান দারা 
প্রস্তুত হয় তাদের বলা হয় জ্ঞাত সংযুতিযুক্ত খাগ্ঘমাধ্যম । এই খাগ্যমাধ্যমগুলি 
সম্পূর্ণ বা আংশিকভাবে অজৈব লবণ দ্বারা প্রস্তুত হয়! জৈব রাসায়নিক 
থাকলেও সেগুলি ক্ষুদ্র সেহজাতীয় অস্ন, আমিনো অগ্র, কোহল, শর্করা জাতীয় 
রামায়নিক, খাস্ছপ্রাণ ইত্যাদি জ্ঞাত সংযুতি (০০109051101) যুক্ত রাসায়নিক 
দ্বারা জীবাণুর সমস্ত প্রয়োজন মেটায়। আবাদযোগ্য সমস্ত জীবাণু অবশ্ত: 
এধরনের খাছ মাধ্যমে আবাদ করা যায় না, যদিও ক্রমান্বয়ে আরও বেশী 
জীবাণুর এজাতীয় মাধ্যমে আবাদ সম্ভব হচ্ছে। 


৪২২ অজ্ঞাত সংযুতিযুক্ত খান্ত মাধ্যম (Non-synthetic medium) ই 
এই সমস্ত খাছামাধ্যমে এক বা একাধিক উপাদান থাকে যাদের সংযুতি- 
অজ্ঞাত। জীবাণুর খাগ্যমাধ্যমে এই প্রকার অজ্ঞাত সংযুতিযুক্ত খান্ত উপাদান- 
গুলি যথেষ্ট ব্যবহার হয়। এর মধ্যে গোমাংস নিষর্ষণ (beef extract), 
ঈষ্ট নিঘৰ্ষণ (9০85 ৪:80), পেপটোন (Pept০৷e), সাধারণ মাংস কাথুন 
(meat infusion), রক্তরস (5600), কেগিন হাইড্রোলাইজেট (089610. 
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hydrolysate), আলুর নির্ষণ (potat০ (780) ইত্যাদি অন্যতম | অবস্থা 
এই উপাদানগুলির মধ্যে কতকগুলি ব্যার্টিরিয়ার ক্ষেত্রে, অন্য কতকগুলি 
ছত্রাকের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। এসব ক্ষেত্রে খাছ্যমাধামে প্রাপ্ত উপাদানগুলির 
পরিমাণের যথাযথ বা সম্পূর্ণ পরিমাপ কোন ক্ষেত্রেই সম্ভব হয় না। বহু 
জীবাণুর বৃদ্ধির বা জীবনধারণের জন্য এমন কিছু উপাদান লাগে যেগুলির 
প্রকৃতি ও পরিমাণ নিরণীত হয় নাই। সেই সমস্ত প্রয়োজনীয় উপাদান এই 
জাতীয় জৈব উপাদান মাধামেই জীবাণুরা পেয়ে থাকে । 


৪২৩ খাগ্য মাধ্যমগ্ুলি যে সমস্ত ধাগ্যবস্ত মিশ্রিত ক'রে স্থাষ্টি করা হয় তাদের 
মূল উদ্দেশ্য নি্নলিখিত উপাদানগুলি জোগান । 


(অ) নাইট্রোজেন সরবরাহকারি খাগ্যবস্ত £ 
নিশ্চিত স্বাবলম্বী (Strict autotrophs) ীবাণুর। অজৈব নাইট্রোজেন 
যুক্ত আমোনিয়া লবণ ব্যবহারে সক্ষম । যারা নিশ্চিত অবলম্বী তারা আবার 
অট্জব আঠামোনিয়া লবণ ব্যবহারে অক্ষম ; ফলে জীবনধারণের জন্য এদের 
জৈব নাইট্রোজেনযুক লবণ যথা আযামিনো অন প্রভৃতির সরবরাহ অবশ্য 
প্রয়োজনীয়। তৃতীয় গোঠীহুক্ত জীবা নুগুলি অবশ্য জৈব ও অজৈব যে কোন 
প্রকার নাইট্রোজেনই ব্যবহার করতে সক্ষম । 
জীবাণুর আযামিনো অম্নের প্রয়োজনীয়তা ও বিভিন্ন ধরনের হয়। একটি 
জীবাণুর অবশ্য প্রয়োজনীয় আযামিনো অম্ল আরেকটির ক্ষেত্রে আদৌ প্রয়োজন 
শা হতে পারে। নাইউ্রোজেনযুক খাগ্যবস্তর প্রয়োজনীয় পরিমাণও বিভিন্ন 
জীবাহতে ভিন্নতর । যেমন ই. কোলি ব্যাঁিরিয়ার ক্ষেত্রে এই পরিমাণ 
কোপ্রতি ১*-১৩ গ্রাম আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ৷ 
(অ) কারবন সরবরাহকারী খাদ্যবস্তু £ 
জীবাণুদের মধ্যে কারবনের প্রয়োজনের বিভিন্নতা অদীম। নিশ্চিত 
স্বাবলম্বীরা প্রয়োজনীয় কারবন 002 বা কার্বনেট জাতীয় লবণ থেকে সংগ্রহ 
করে। অবলম্বীদের ক্ষেত্রে জৈব কারবন সরবরাহ অবশ্য প্রয়োজনীয় । 
পরিবর্তনশীল খাদ্যাভ্যাস যুক্তরা যে কোনটিতেই সন্তুষ্ট । জীবাখুদের বিভিন্ন 
প্রকার কারবন যুক্ত খাদ্যবস্তুর প্রয়োজনীয়ত| ও শ্বতন্র প্রকৃতির । সাধারণতঃ 
“অবলঙ্বীর| বহুপ্রকার কার্বন উৎস ব্যবহারে সক্ষম যদিও একটি বহুল ব্যবহৃত 
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উৎস হচ্ছে শর্করা ও সমতুল যৌগ । জীবাণু জৈব অঞ্রগুলিও যথা সাইট্রক, 
ল্যাক্টিক, ম্যালিক প্রভৃতি কার্বন উত্প হিসাবে ব্যবহার করে। এতত্বাতীত 
স্লেহজাতীয় অল্প বা মনোহাইড্রিক কোহল ও বহক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 
(ই) খাস্ঘপ্রাণ (vi৷am৷in৪) সরব্রাহ্কারি খাত্যবন্ত £ 

কতকগুলি খান্ত উপাদান রয়েছে যেগুলি জীবাণুর জীবনধারণে অবস্ত 
গ্রয়োজনীব কিন্তু অতি স্বপ্ম পরিমাণে লাগে। এরা ক্রমবৃদ্ধির কালে 
উদ্দীপনা (1028195) জোগায় । সাধারণভাবে এদের বুদ্ধি সহায়ক (8:০1 
factors) বলা হয়। থাষ্যপ্রাণ এজাতীয় বৃদ্ধি সহায়কগুলির মধ্যে অন্যতম । 
দেখা গেছে শ্বাবলম্বীরা সমস্ত প্রকার খাস্গ্রাণই সংশ্লেষণে সক্ষম, আর 
অবলম্বীরা সাধারণতঃ অক্ষম | থাগ্প্রাণ সংশ্লেষণে সক্ষমদ্ধের মধ্যেও নিদিষ্ট 
পরিবেশই এজাতীয় খাদ্য উপাদান সংক্পেষণের পূর্বসর্ত হয়ে দাড়ায় । 

জীবাণুদের ক্রমবৃদ্ধিতে এঞাতীয় খাগ্ছাপ্রাণের মধ্যে থায়মিন (thymin), 
বায়োটিন (০1০60), পাণ্টোখেনিক অল্প (pantothenic acid), নিকোটিনিক 
অমন (nicotinic acid), পাইরিভকিন (pyridoxin), রাইবোফ্রেভিন (1৮০- 
1911) প্রভৃতি অতি প্রয়োজনীয় । এছাড়া কিছু কিছু ক্ষেত্রে ফলিক অল্প 
(folic acid), ইনোসিটল (10951%01) নিকোটিনামাইভ (nicotinamide) 
বা কিছু আযমিনো অল্প অতি প্রয়োজনীয় । 


৪'৩০ প্রতিস্বিক জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি (Growth of individual 
microorganisms) $ 
৪'৩১ এককোষী জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি ঃ 

এককোষী জীবাণু অর্থাৎ ব্যান্টিরিয়া, ঈষ্টগোীর ছত্রাক ও বহু শৈবালের 
দ্বিবিভাজন হয় অঙ্গজ পদ্ধতিতে । এই সমস্ত জীবাধুর পূর্ণাঙ্গ কোবগুলি 
মোটামুটি সমান মাপের । তাই মনে হয় দ্বিবিভাজনের আগে কোষগুলি 
আকার বুদ্ধির সাহায্যে প্রায় দ্বিগুণ হয়। তারপর কেন্দ্র বিভাজিত হয়। 
সর্বশেষে বিভাজন প্রাচীর (5০68) দ্বারা ছুটি কোষের স্থষ্টি হয়। অনেক 
ক্ষেত্রেই এই প্রক্রিয়াগুলির সময় ক্রম ঠিক বজায় থাকে না। ফলে বহুকেন্তরযুজ - 
কোষের ও স্থট্টি হ্য়। অনেকক্ষেত্রে বিভাজন অভাবে কোষগুলি দীর্ঘ হয়। 
এক একটি কোষের ছ্বিবিভাজনের সময় এক এক রকম। একটি কোষ সমষ্টিতে . 
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এক একটি কোষ বিভাজন সময়গুলির বিস্তারের প্রকৃতি অসম ৷ ঈষ্টের ক্ষেত্রে 
দেখা গেছে (fission yeast = Saccharomyces pompe, budding yeast = 
5. cerevisiae) এদের কোষবস্তর বৃদ্ধির হার রৈখিক ও গুণোত্বর (linear 
and cxponential) নয় । কোষের ‘বৃদ্ধি’ কোষবস্ত মধ্যস্থ কিছু কণা দ্বাবা 
নিয়স্তিত, যাদের সংখ্যা ও ক্রিয়াকলাপ নিবিষ্ট থাকে কোষের জীবনভর । 
বিভাজনের সময়ই মাত্র কোষের সংখ্যা দ্বিবিভাজন মাধ্যমে দ্বিগুণ হয়। 

কোষের বৃদ্ধির প্রক্লৃতি এক এক জীবাণুতে এক এক প্রকার । ডায়াটমদের 
ক্ষেত্রে নবজাতককোব জননীকোষের চেয়ে ক্ষদ্রতর হয়। পরে অক্সোস্পোর 
(aux0spPOre) গঠনের মাধ্যমে বা নতুন কোষ সৃষ্টির সময় পরিমাপের 
সমতা আমে । 


(ক) সূত্রযুক্ত জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি (Growth of filamentous micro- 
organisms) $ 

ছত্রাকের, স্টে পটোমাইসেস (5trept০mJ০৫৪) দের এবং বহু শৈবালের 
স্থত্রাণুর (॥yph॥৭)র শুধুমাত্র দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধি হয়। সাধারণতঃ স্থত্রাণুর অগ্রভাগের 
সামান্ত একটু পিছনের অংশেই বৃদ্ধি সংঘটিত হয়। দেখা গেছে স্থত্রাণুর এ 
অঞ্চল জুড়েই যাবতীয় কোষ সামগ্রী ক্রমাগত স্ষ্টি হয়। তবে বৃদ্ধি স্থত্রাণুর 
অগ্রভাগে হলেও (৪Di09]) কোষবস্ত সংশ্লেষণ অনেকটা পরিসর জুড়ে হয়ে 
চলেছে। স্থত্রাণুর দৈর্ঘবদ্ধির হার মোটামুটি সমান। নৃতন শাখা স্বষ্টির জন্য 
কোষ প্রাচীরের স্থানে স্থানে নমনীয়তা, শাখা উৎপাদনের স্থান নির্বাচনে 
সহায়তা করে। লৌহ ও গন্ধকনির্ভর ব্যাকরিয়া, সবুজ শৈবাল যেমন 
স্পাইরোগাইর! (9817085.9) বা কিছু নীল-সবুজ শৈবাল যথা নস্টক 
(০969০) এর ক্ষেত্রে জায়মান অংশ কিছুটা স্থত্রাকার। কিন্ত স্থত্রের যেকোন 
কোষই দ্বিবিভাজনে সক্ষম । এদের ক্ষেত্রে তাই দৈর্াবৃদ্ধি প্রতিকোষের বৃদ্ধির 
‘যোগফল । 


(খ) কোষ ব| জটিল-দেহ জীবাণুর দ্বিতীয় স্তরের বৃদ্ধি (50007৭১ 

growth of cells or complex structures of microorganisms) 2 
নবস্ষ্ট কোষগুলি সাধারণতঃ রঙহীন, পাতলা আস্তরণযুক্ত ও শৃন্যগর্ভহীন 

(২০8019) থাকে । পরে কোষের বয়ঃৰৃদ্ধির সাথে সাথে সুনগ্ভ সৃষ্টি হয় 
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এবং জীবাণুর বিশেষত্ব স্বরূপ রঙ্গক সরি হয়। সংগৃহীত খাস্তকণা এবং 
ইতলবিন্থু কোষে ক্রমশ স্পষ্ট হ'য়ে কেখা দেয়। কোষ প্রাচীর ক্রমান্বয়ে পুরু ও 
অনমনীয় হ'তে থাকে। দ্বিতীয় পর্যায়ের কোষ প্রা্চীরগাত্রে অবক্ষেপনের 
(deposition) ফলে এই পরিবর্তন হয়। এটিকে বলা হয় দ্বিতীয় স্তরের 
বৃদ্ধি। এই দ্বিতীয় স্তরের বৃদ্ধি স্পোর এবং ছত্রাক ফলে (71: ৮০১) বিভিন্ন 
কোষে বিভিন্ন হারে হতে দেখা যায়। ফলে এসব স্থানে কোষগুলি বিভিন্ন- 
ধিকে বিভিন্ন মাপে বৃদ্ধি পায়। ঠিক এই কারণেই এই গঠনগুলি জটিল 
কাঠামো বা চেহারা ধারণ করে। পার্বণ কোষের চাপের তারতমোর 
উপরও কোষের বৃস্ধিপ্রাপ্ত আকুতি নির্ভর করে। যেমন আযসকোমাইসিট 
শ্রেণীর ছত্রাক আঙষকি (8501) তৈরি করার সময় একসাথে বহু আসকি 
পাশাশাশি পরস্পরের উপর চাপের সৃষ্টি করে তারই ফলে তার! লঙ্বাটে ও 
গদাকৃতি (918%816) হয়ে পড়ে। বেসিডওমাইমিট শ্রেণীতেও একই ধরনের 
পার্শ্ব চাপযুক্ত পারিপান্থিক লঙ্কাটে বেসিডিয়। (০৪5৭) তৈরি করে। 
প্লেক্টাসকেলস (215০35০8169) বর্গের ছত্রাকগুলি সবদ্ধিকে চাপমুক্ত অবস্থাতে 
বৃদ্ধি পাওয়ার জন্য তাদের আযাসৃকি হয় গোলকাকৃতি (৪10৮০5০) । 


ছত্রাক কোবপ্রাচীরের দ্বিতীয় স্তরের বৃদ্ধি মূলতঃ একটি পুরুত্বৃদ্ধি (thicken- 
108) প্রক্রিয়া এবং এটি স্পোরগুলির ক্ষেত্রেই বেশী দেখা যায়। 
স্বেলেরোসিয়া* রাইজোমরফ ও বিভিন্ন ছত্রাক ফলের সীমান্তবর্তী কোবগুলিতেও 
এই প্রকার বৃদ্ধি হয়। প্রাচীরের পুরুত্ব বৃদ্ধির সাথে সাথে এর মধ্যে মেলানিন 
(melanin) নামক কাল রঙ্গক (pigment) অবক্ষিপ্ত হয়। এই পূরুত্ব ও ঘন 
রঙ্গক অবক্ষেপন তাদের অক্রিয় পাকার ক্ষমতা (৫011801) দান করে । 
অনেক ক্ষেত্রে কোষ প্রাচীরের ভিতর দিকে. প্রাচীর থেকে সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র একটি 
স্তর তৈরি হয়। জাইগোস্পোর গঠনকারি ছত্রাকগুলি যথা মিউকর, 
রাইজোপাস ইত্যাদি তাদের উক্ত স্পোরের প্রাচীর পরিত্যাগ করে ও অন্ত 
কতকগুলি প্রাচীর স্তর দ্বারা আবার ঢাকা হয়। এই সমস্ত কোষ প্রাচীর 
অনমনীয় ও অভেগ্ক। এই সমস্ত স্পোরের অলঙ্করণটুকু সম্পূর্ণই দ্িতীয়ন্তরের 


বুদ্ধির ফল। 


ব্যা্টিরিয়ার ক্ষেত্রেও (3800189 £801990) বিভাজন মধ্যবর্তী সময় 


২৫৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


পরিমাপে কোষগুলি অবিরাম বড় হয়। বি. সিরিয়াসের ক্ষেত্রেও কোষের 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির হার সময়ের সাথে সাথে বাড়ে। তবে বৃদ্ধির হারের তারতম্য 
থাকলেও দ্বিতীয় স্তরের বৃদ্ধি এক্ষেত্রে স্বতন্ত্র ক'রে উপলব্ধি কর! বেশ দুরূহ। 


৪'৩২ এককোষী জীবাণুর গোষ্ঠীগত বৃদ্ধি (Population growth of 


unicellular microorganisms) $ 


এককোষী জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধি সম্পর্কীয় বহু তথ্য ব্যাক্টিরিয়! সম্পর্কে 
গবেষণা থেকে জানা গেছে। তথ্যগুলি অন্য এককোষী জীবাণুর ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য । এককোষী জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধি কয়েকটি পদ্ধতিতে পরিমাপ করা 
হয়। পদ্ধতিগুলি মুলতঃ দুই প্রকার । যথা (১) ঘনমান (০19০) প্রতি 
কতগুলি কোষ রয়েছে ; ইহা সম্পূর্ণ গণনা পদ্ধতি (০৪1 ০০০০) বা জীবিত 
গণনা পদ্ধতি (1901 ০০৮0) দ্বারা জানা সম্ভব এবং (২) প্রতি একক 
ঘনমানে (5০1016) কত পরিমাণ ওজনের কোষ আছে। 


সম্পূর্ণ গণনা দ্বারা বৃদ্ধির পরিমাপও বহু প্রকারে কর! যায় । এতে মুত 
ও জীবিত সমস্ত কোষই অন্তৰ্ভূক্ত হয় । ফলে প্রকৃত সংখ্যার চেয়ে বেশী হয়। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রে রেখিত এলাকার মধ্যে কোষগুলির সংখ্যা গণনা ও একটি 
পদ্ধতি । এ ছাড়া কোন্টার গণক (0০1০1) দ্বারা রঞ্জিত কোষও গণনা করা 
হয়। জলে জীবাণু কোষের অবলম্বন (5099679107) তৈরি করে মাকৃফা রলা 
তালিকাতে (১1০চ%11800 5০816) তার টাবিডিটি (turbidity) বা 
কলরিমিটারে (০০197101966) তার বিশোষণ (8508:0০৫) পরিমাপ করেও 
এটা করা সম্ভব। 


জীবিত গণনা (18919 ০০৪০) পদ্ধতিতে যে সমস্ত কোষ সংখ্যাবৃদ্ধি 
করতে সক্ষম তাদেরই সংখ্যা গণনা করা হয়। জীবাণুকোষের যথাযথ 
ঘনত্বের অবলম্বন পেট্রি থালাতে (Petri i$) খান্ত মাধ্যমের সাথে মিশ্রিত 
করা হর (dilution plating) এবং কলোনী গণনা করে প্রতি একক 
অবলম্বনে কতগুলি কোষ ছিল তার সংখ্য! নির্ণয় করা হয়। এই পদ্ধতিতে 
প্রকৃত সংখ্যার চেয়ে গণনাতে কম সংখ্যা আসার সম্ভাবনা থাকে কারণ একটি, 
কলোনী একাধিক কোষ থেকেও তৈরী হতে পারে। 


খাগ্ ও ক্রমবৃদ্ধি ২৫৭ 
উপরোক্ত পদ্ধতিগুলির নিজ নিজ সীমাবদ্ধতা থাকা. সত্বেও এগুলিই 
সর্বাধিক কার্যকরী ও বহুল ব্যবহৃত পদ্ধতি । 

(ক) ক্রমবুদ্ধির পর্বগুলি (Phases of growth )£ এককোষী 
জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির প্রকৃতি নির্ভর করে পরিবেশের উপর | এর মধ্যে খাদ্য 
সরবরাহ অত্যন্ত প্রভাবশালী বিষয় । ক্রমবৃদ্ধির প্রকৃতি ও পর্বগুলি দুটি স্বতন্ত্র 
খাছ্য সরবরাহ ব্যবস্থাতে মুলতঃ দুই প্রকার রূপ পরিগ্রহণ করে। 
(ক) সময়ের পরিধিতে সীমাবদ্ধ সরবরাহ ব্যবস্থাতে - (batch culture) 
জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি এবং (খ) অনিয়ত খাদ্য দরবরাহ ব্যবস্থাতে (continuous 
culture) জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র প্রকুতি ধারণ করে এবং স্বতন্ত্র ভাবেই 
আলোচনার যোগ্য ৷ 


|| 
| 
1 
[| 
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|| 
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চিত্র ৭১ £ জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির বেলি কোলি 


সীমাবদ্ধ খান্ত সরবরাহে জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি সীমাবদ্ধ বা সীমিত খাদ্য 
সরবরাহ অবস্থাতে জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি ই. 641 ব্যাক্টিরিয়ার ক্ষেত্রে 
(চিত্র-৭১) উপরের মত হয়। 

১। অবিভাজন পর্ব 0:88 70856) £ সাধারণতঃ নূতন খাস মাধ্যমে 
উক্ত ব্যান্টিরিয়া ইনকুলেট (in০০৷৷॥৷০) করা হলে প্রথম কিছুটা সময় 
্যাক্টিরিয়ার সংখ্যা বৃদ্ধি হয় না। কোষ বিভাজন হলেও বৃদ্ধির জন্য 


জী, বি._১৭ 


২৫৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রয়োজনীয় সমস্ত প্রাথমিক জৈবনিক ক্রিয়া যথা কোববস্ত সংশ্লেষণ, কোষের 
আয়তন বৃদ্ধি প্রভৃতি হয়। হেনরিসি+ ১৯২৩ (71110) বি. মেগাটেরিয়াম 
ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে ক্রমবৃদ্ধির এই স্তরে কিভাবে কোষের গড় দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় 
তা প্রদর্শন করেছেন (চিত্র-প২ )। স্বভাবতঃই বিভাজনের এই স্থগন বা 
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গড় দৈর্ঘ্য 


০ 7১81-15-15, 


চিত্র ৭২ অবিভাজন পর্ব ও কোষের আকার বৃদ্ধি (হেনরিসি ১৯২৩) 


বিলম্ব (188), সংশ্লেষণ বা বৃদ্ধিরও গ্থগন নয়। এই পর্বে কোষের নিউক্লিক 
অগ্ন, প্রোটিন, ফসফরাস প্রভৃতি পরিমাপেও ( আবো ও পান্ডি, ১৯৬০ 4৮৮০ 
and Pardee) উপরি উক্ত ধারণা সমধিত হয়েছে। এমন কি এই সমস্ত 
আবাদে (5010৩) প্রথম ৯০ মিনিট অক্সিজেনের প্রয়োজনও দেখা গেছে 
সর্বাপেক্ষা অধিক থাকে । 

কোষ বিভাজনের স্থগনে কোন বিশেষ বিভাজন সুত্র (999019] cell 
division factor) দায়ী কিনা তা পরীক্ষা! কর! হয়েছে । দেখা গেছে বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন কারণে এই স্থগন হতে পারে। ব্লস্ট্রীভিয়াম ওয়েলচির 
(Clostridium 7০101) ক্ষেত্রে দেখা গেছে ম্যাগনেসিয়াম (18) আয়ন 
কোষ বিভাজন উৎসাহিত করে এবং এর অভাবে উক্ত ব্যাক্ট্িরিয়ার কোষ 
স্ত্রবৎ হয়। এরোব্যাক্টরের (4erobacter) ক্ষেত্রে গ্রটামিক বা 
সাক্সিনিক অস্ত্র অথবা লাকৃটোব্যাসিলাসের (Lactobacillus) ক্ষেত্রে 
খাদ্য প্রাণগুলি_-বিভাজন বৃদ্ধি করে, আর কোবান্ট (0০) আয়ন ও 
পেনিসিলিন বিভাজন স্থগিত রাখে । খাদ্য মাধ্যমে গ্রকোস ও ফসফেট একত্রে 


থাস্ক ও ক্রমবৃদ্ধি ২৫৯ 


'অটোক্রেভ (801০০19%) করার ফলে কিছু হাইডুক্সি অন্ন তৈরী হয় যা 
অনেক ক্ষেত্রে বিভাজন স্থগনের জন্য দায়ী (সার্জেন্ট ও অন্যান্যরা ১৯৫৭ 
(Sargent etal) সম্ভবতঃ এই অল্প কিছু প্রয়োজনীয় ধাতু আবদ্ধ (chelate) 
করে রাখার ফলে কোষ উক্ত ধাতুর অভাবে বিভাজন বদ্ধ রাখে । জাপানী 
বিজ্ঞানীরা আবার দেখলেন যে আবাদের মধ্যে ক্ুদ্রতর কোষগুলির বিভাজন 
হতে ৩*-৪* মিনিট সময় লাগে এবং বৃহত্তর কোষগুলির লাগে ৫* মিনিট। 
পরবর্তীকালে আরও জানা গেল যে মাতৃ-আবাদ্দের (mother culture) 
গুণোত্তর পর্ব (198 7189০) থেকে ইনকুলাম গ্রহণ করা হলে পরবর্তা আবাদে 
স্থগন হয় না। এ ছাড়াও প্রতি একক খাদ্য মাধ্যমে কোষের সংখ্যা অত্যধিক 
হলেও (প্রতি মিলিলিটারে ৫৯ ১০৯টি কোষ ) বিভাজন স্থগিত থাকে, যদিও 
ডি, এন. এ. বা প্রোটিন সংঞ্সেষণ চলে । এরকম অবস্থায় আবাদটিকে শুধু 
জল দ্বারা ১০* গুণ তরল করলেও বিভাজন সুরু হয়। ( ইয়ানাগিতা ও 
কানেকো ১৯৬১৯ Yanagita and Kaneko) 


২। গুণোত্তর বিভাজন পর্ব (০g ০r exponential phase) 8 


বিভাজন স্থগন পর্বের পরে ব্যান্ট্টিরিয়া অত্যন্ত উচ্চহারে সংখ্যাবৃদ্ধি করে। 
এই পর্বে বিভাজনের হার গুণোত্বর ক্রম অনুযায়ী অত্যন্ত উচ্চহারে হয় বলেই 
এই পর্বকে গুণোত্তর বিভাজন পর্ব (Log phase or exponential phase) 
বলা হয়। উপযুক্ত পরিবেশ ও খাদ্য সরবরাহে একটি নির্দিষ্ট সময়-সীমার 
মধ্যে ব্যা্টিরিয়ার সংখ্যা দ্বিগুণ হয় এবং দ্বিগুণ হবার সময়টুকুকে বলা হয় 
ডাবলিং টাইম (doubling time বা) যাকে আগে বলা হত জেনারেসন 
টাইম (generation time) | এই ধরনের প্রজনে (Population) প্রত্যেকটি 
কোষ দ্বিবিভাজিত হতে সমান সময় নেয় না। প্রত্যেক কোষের ক্ষেত্রেই এই 
সময়কে বলা হয় কোষ সংখ্যা দ্বিগুণ করিবার সময় (10667015107. time) | 
এই সময়গুলির গড় প্রায়ই ডাবলিং টাইমের চেয়ে বেশী হ’তে পারে, কারণ 
কিছু কোষ সবসময়ই অত্যন্ত ধীরে দ্ধিবিভাজন করে। শুধুমাত্র এই গুণোত্তর 
পর্বে ডাবলিং টাইম স্থারী থাকে । মোটসংখ্যা অবশ্য গুণোত্তর হারে বৃদ্ধি 
পায়। 


২৬০ জীবাণু বিজ্ঞান 


৩। বৃদ্ধির ত্বরণ ও হ্রাসভ্ভবন পর্ব (Phases of acceleration and 
retardation) 2 

গুণোত্বর পর্বের সুরু ও শেষে যথাক্রমে অবস্থিত বৃদ্ধির ত্বরণ ও হ্রাসভবন 
পর্বগুলি ক্রমবুদ্ধির পরিবর্তনশীল পর্ব । প্রথম পর্বট সাধারণতঃ স্থগন ও 
গুণোত্তর পর্ব দুটির মধ্যে অবস্থিত। দ্বিতীয়টি গুণোত্তর ও অপরিবতিত 
ংখ্যাপর্ব দুটির মধ্যে অবস্থিত । পর্বছুটিতে ব্যা্টিরিয়ার সংখ্যাবৃদ্ধির হারের 
যথাক্রমে উদ্ ও নিম্নমুখী ঝোক দেখা যায়। প্রথমোক্তটতে সংখ্যাবৃদ্ধির 
হারের উদ্ধগতির কারণ হিসাবে মূলতঃ কোষের মৃত্যুহারের অনুপস্থিতি বা 
বা নিয্নস্তর বোঝায় দ্বিতীয়টিতে তেমন ওঁ হারের উচ্চ বা. বৃদ্ধিমীন স্তরকে 
বোঝায় ৷ 


৪। অপরিবর্তিত সংখ্যাপর্ব ও সংখ্যাহাস পর্ব (Stationary phase ৪0৫ 
Phase of decline) 3 

সীমিত খাস্ত সরবরাহের মধ্যে ব্যাক্টিরিয়ার কোষসংখ্যা যত বৃদ্ধি পায় 
ততই অবশিষ্ট ধাগ্যের পরিমাণ হাস পায় এবং ব্যাস্টরিরিয়ার শারীরবৃত্তিয় কাধ- 
জনিত রেচন পদার্থের পরিমাণ খাছ্যমাধ্যমে ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি পায় । ফলে খাত্যা- 
ভাব ও অত্যধিক রেচিত বস্তুর সংস্পর্শে কোষের উপর বিষক্রিয়া হয় ও কোষের 
বৃদ্ধি ব্যহত হয়। প্রথমে ক্রমবৃদ্ধি ব্যহত হলেও পরে কোষের বিনাশ হয় । 
থে সময় পর্যন্ত সংখ্যাবৃদ্ধির পরিমাণ কোষমৃত্যুর পরিমাণের সমান থাকে ততক্ষণ 
পৰ্যন্ত চিত্রলেখ সমতল থাকে। পরে মৃত্যুর পরিমাণ বৃদ্ধি “পেরে বেখাচিত্রট 
নিয্নমুখী হয়। সংখ্যাবৃদ্ধিকালীন অবস্থাতে ব্যাক্টিরিয়ার সর্বোচ্চ সংখ্যা এই 
সমতল রেখাস্তরে অপরিবতিত ভাবেই দেখা যায় । এই পর্বের অবস্থা ব্যা বী- 
রিয়ার বিশেষত্ব ও স্থচিত করে। সঙ্গতভাবেই জীবিত সংখ্যার রেখাচিত্র 
সম্পূর্ণ সংখ্যার রেখাচিত্র তুলনাতে বেশী নিম্নমুখী দেখায় । 


(খ) ক্রমবৃদ্ধির পরিমাপ (Calculation of growth rate) 3 
জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির পরিমাপে মুলতঃ বৃদ্ধির হার পরিমাপ করা হয়। 
ব্যানিরিয়ার বৃদ্ধিচক্রে কোষমৃত্যু অনুপস্থিত হলে ব্যাস্টিরিয়ার সংখ্যাবৃদ্ধি 


গুণোত্তর প্রগতি (geometric progression) পদ্ধতিতে হওয়ার জন্য নিম্নরূপ, 


হবে। সংখ্যাদ্ধারা বোঝাতে গেলে 


৯ 


খান্ত ও ক্রমবৃদ্ধি ২৬১ 


২" সংখক কোষ ‘৷’ সংখক ছিগুণের পর ২" স্ষ্টি হওয়ার সম্ভাবনা । ক্রমবৃদ্ধি 
প্রক্রিয়ার স্থত্রপাতে -ব্যার্টিরিয়ার সংখ্যা ৪০ হ’লে ৮ পরিমাণ সময় 
অতিবাহিত হবার পর সংখ্যা Bt এবং উক্ত সময়ের মধ্যে সম্পাদিত প্রজন্মের 
সংখ্যা ‘৷’ হ'লে Bt= B০2” হবে। সেক্ষেত্রে গড়ে সুজন সময় (generation 


time) হবে ৪= বব | উক্ত সময়ে সম্পাদিত প্রজন্মের সংখ্যা 8৮০2 £ 


সম্পর্কটি 1০5 ৭ পর্যবসিত করিলে 


t t log Bt-log B 
£08, অর্থাৎ = & 


log Bt=log Bo t+ g g টে 


t logs 
অর্থাৎ ৪ = 65 8৫1০৪ B, 


এক একটি অন্তধিভাজন সময় (interdivision time) ও একটি ব্যান্টিরিয়ার 
বিশেষত্ব । 

tao = (log c:*)/k + (02)/2 
যেখানে tao =IT 0-— Sigma =standard deviation for lT. 
এক্ষেত্রে 0০৪ ০%)/1 কে ধরা হচ্ছে ডাবলিং টাইম (৫) হিসাবে। যদি 
সমস্ত কোষে আন্তধিভাজন সময় সমান হয় তবে €৪০ (৫৪০১), [4 এর সমান 
হবে» ফেঙ্গেত্রে ০*-0। 


অবিরাম খাগ্ সরবরাহে জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি (continuous culture) £ 
এসমস্ত ক্ষেত্রে ব্যাক্টিটরিয়ার খাগ্যার্দি অবিরাম সরবরাহের এবং ব্যবহৃত 
খাগ্মাধ্যম অবিরাম নিষ্কাশনের ব্যবস্থা থাকে । এই ব্যবস্থাটিতে, যথাযথ- 
ভাবে নিয়ন্ত্রণ ক'রে, বৃদ্ধিপ্রাপ্ত কোষ প্রজন নিষ্কাশন ক'রে এবং একটি নির্দিষ্ট 
হারে নৃতন কোষ সৃষ্ট ক'রে খাদ্তমাধ্যমে কোষ সংখ্যা স্থায়ী রাখার একটি 
ব্যবস্থা করা হয়। প্ররুতিতেও এ ধরনের ব্যবস্থা বহু ক্ষেত্রে দেখা যায়। উন্মুক্ত 
জলাভূমি, নদী ইত্যাদিতে বা মানুষ বা অন্ত জীবজন্তর পৈষ্টিকতন্ত্রে অথবা 
: রোগাক্রান্ত শরীরের দেহ-গহররে (১০৫$ ০৪০) এ রকম ব্যবস্থাপনায় 


২৬২ জীবাণু বিজ্ঞান 


অবিরাম সরবরাহে জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি ঘটছে। এসব ক্ষেত্রে ব্যা্টিরিয়ার 
খাদ্য সরবরাহ ও ব্যবহৃত দ্রব্য এবং সৃষ্ট প্রজন নিষ্কাশনের স্বাভাবিক ব্যবস্থা 
রয়েছে । 
বর্তমানে গবেষণাগারে ও বহু জীবাণু ভিত্তিক শিল্পে এরকম ব্যবস্থা অত্যন্ত 
সফল ভাবে করা হুচ্ছে। বিভিন্ন রাসায়নিক উৎপাদক শিল্প যেমন ভিনেগার 
(vinegar), কোহল (৪1০০1০1) প্রভৃতিতে এই পদ্ধতি অনুযায়ী জীবাণুর খাদ্য 
-সরবরাহ নিয়ন্ত্রণ করে আবাদ করা হচ্ছে। এসব ক্ষেত্রে খাদ্যের বহমান গতির 
(8০৮, €£) সাথে খাদ্য মাধ্যমের ঘনমানের (culture volume, ৬7), 
অঙ্পাত বলা হয় তরলীভবনের হার (dilution rate)! অর্থাৎ D =f/v 


যে সমস্ত অবিরাম আবাদে বহমানগতি, খান্তের ঘনত্বের সাথে সম্পশ্ধিত 
দে রকম ব্যবস্থাপক যন্ত্রকে বলা হয় কেমোস্টাট ((hemo০stat)। নিয়ন্ত্রণ 
ব্যবস্থা যদি জীবাণু প্রজনের ঘোলাত্বের ((॥r৮idi৫y) সাথে সম্পর্কিত হয় 


চিত্র ৭৩  কেমোস্টাট (হাবাৰ্ট ১৯৫৮-র ভিত্তিতে ) 


তবে সেই ব্যবস্থা বা যন্ত্রকে বলা হয় টারবিডোস্টাট (turbidostat) | 
ক্রমবৃদ্ধির দিক থেকে সীমাবদ্ধ সরবরাহ ব্যবস্থার ক্ষেত্রে 1 = l08e2/K কিন্ত 


অবির রি (_5 
বিরাম সরবরাহ ব্যবস্থার ক্ষেত্রে হ=K' (3) ' উপরে বল! 


কেমোস্টাটর একটি চিত্র (চিত্র-৭৩) দেওয়া হল । 


খাছ্য ও ক্রমবৃদ্ধি ২৬৩ 


(অ) তরল খাষ্ত মাধ্যমে জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি £ 

ছত্রাকের বৃদ্ধির পরিমাপ তরল খাগ্ের উপর মাছুরের: মত বৃদ্ধিটুকু 
পরিশ্রবণের সাহায্যে আলাদা করে ওজন নিলে পাওয়া সম্ভব | বহু ছত্রাকেরই 
জলীয় পরিবেশে বৃদ্ধি হয় না । এ জন্য বাঁকানো-আবাদ (shake-culture) 
ইত্যাদি পদ্ধতির আবিষ্কার হয়েছে। বিভিন্ন ছত্রাকের এই সব অবস্থাতে 
বৃদ্ধির প্রকৃতি ভিন্নতর । যেমন পেনিসিলিন সংশ্রহার্থে পেনিসিলিয়াম 
ছত্রাকের তরল আবাদে ছত্রাকটির বৃদ্ধি একটি গোলাকুৃতি, শক্ত পেলেট (pellet) 
তৈরি করে। তরলমাধ্যমে এই বিশেষ প্রকৃতির বৃদ্ধি কেন হয় তাও যথেষ্ট 
বোঝা যায়না । 
(আ) কঠিন খাষ্যমাধ্যমে জীবাণুর কলোনীর ক্রমৃদ্ধি (growth in 
colonies on solid substrate) 2 

ব্যার্টিরিয়া, ছত্রাক ও অন্ত আরও কিছু জীবাণুর ক্ষেত্রে আগার আগার 
মিশ্রিত শক্ত খান্ত মাধ্যমে এরকম বৃদ্ধির প্রকৃতি বহুল পরিমাণে নির্ণয় করা 
হয়েছে। এই ব্যবস্থাতে খাদ্যের সরবরাহ যথেষ্ট নিয়মিত, কারণ খান্ত বস্তুর 
যতটুকু পরিব্যপন (41705107) হয় ততটুকুই জীবাণু এককালে পায়। এসব 
ক্ষেত্রে বৃদ্ধির পরিমাণ ও প্রকৃতি নির্ভর করে কলোনীগুলির পর্পর নৈকট্য, 
খান্ত মাধ্যমের পুকুত্ব, পরিবেশে 09 ও 005 এর পরিমাণ প্রভৃতির উপর | 
পুরাতন কলোনীর কেন্দ্রে বা অন্যত্র মৃতকোষের সংখ্যা, পরিবেশের উষ্ণতা, 
অভিভ্রাবক অবস্থা (09190) এবং খাছ্যমাধ্যমের অগ্রক্ষারত্ব (০8) প্রভৃতি 
ও ক্রমবৃদ্ধির উপর প্রভাব বিস্তার করে । সাধারণতঃ জীবাণুর বৃদ্ধির পরিমাপ 
কলোনীর ব্যাস দ্বারা করা হয়। 

ুত্রযুক্ত জীবাণুর কলোনীর 0) (growth of colonies of filamen- 
tous organisms) 2 

কঠিন খান্ত মাধ্যমে ছত্রাকের বৃদ্ধিঃ একটি খাত্তযাধ্যমপূর্ণ পেটপ্লেটের কেন্দ্রে 
ছত্রাক দ্বারা! ইনকুলেট করা হলে ছত্রাকটি সাধারণত: গোলাক্ৃতি কলোনী ক'রে 
বৃদ্ধি পায়। গোলাকুতি কলোনীটি ক্রমান্বয়ে বড় হয়। এক্ষেত্রেও এই ক্রমবৃদ্ধি 
কয়েকটি স্বতন্ত্র পর্বের মধ্য দিয়ে সম্পাদিত হয় | | 

বৈথিক বৃদ্ধির বিভিন্ন পর্ব (Phases of linear growth) £ ঃ 

এজাতীয় কলোনী-ৃদ্ধির ক্ষেত্রে ক্রমবৃদ্ধিটি তিনটি পর্বে সম্পাদিত হয়, যথা 


২৬৪ জীবা বিজ্ঞান 


স্থগনপর্ব (148 phase), রৈধিক বুদ্ধিপর্ব (linear growth phase) ও জরাজীর্ণ 
পর্ব (Staling phase) । এরকম ক্রমবৃদ্ধির পরিমাপ প্রায় অসম্ভব । 

(ক) স্থগনপৰ (185 phase) ১ 

খাস্কমাধ্যমে:স্পোর দ্বারা বা স্ুত্রাণু দ্বার ইনকুলেট করার পর স্পোরের 
অস্থুরোদগমে বা ছিরসত্রাগুর আঘাত কাটিয়ে উঠতে কয়েকঘণ্টী সময় লাগে । 
এই সময় স্বাভাবিক ভাবে বৃদ্ধি সেই অর্থে হয় না। এটাই স্থগন পর্ব। এই 
স্থগনের দৈর্ধ্য বিভিন্ন কারণ যথা ইনকুলামের (inoculum) বয়স, পরিমাণ 
প্রভৃতির উপর যথেষ্ট নির্ভরশীল । | 

(খ) রৈথিক বৃদ্ধি পর্ব (110৩27 growth phase) 3 

কলোনীর ব্যাস সময়ের সাথে রৈখিক হারে বৃদ্ধি পায়। যদিও এই 


₹- পরিমাপ এক্ষেত্রে ছত্রাক বৃদ্ধির সম্পূর্ণ পরিমাপ নয় তবু এই পদ্ধতির স্ুবিধা- 


জনক দিক হ’চ্ছে একই ছত্রাকের আবাদ কালীন বৃদ্ধির পরিমাপ বারংবার 
করা সম্ভব । এসব ক্ষেত্রে বৃদ্ধির উপর উষ্ণতা ইত্যাদির প্রভাব পরীক্ষা করা 
সহজেই সম্ভব। বৃদ্ধির এই হার খাদ্য মাধ্যমে প্রাপ্ত খান্ত উপাদান, অজক্ষারত্ব 
পরিবেশের উষ্ণতা, অক্সিজেন, ০০5 প্রভৃতির ঘনত্ব, আদ্রতা প্রভৃতির উপর 
বহুলাংশে নির্ভরশীল । অনেক ক্ষেত্রে দ্ুত সংখ্যাবৃদ্ধিতে সক্ষম কিছু ছত্রাকের : 
বৃদ্ধি ল্বা কাচনলে আবাদ করে পরিমাপ করা হয়। 

(গ) জরাজীর্ণ পর্ব (81115 phase) : 

এই পর্বে ছত্রাকের বৃদ্ধির হার দ্রুত কমতে থাকে। ছত্রাকের বৃদ্ধিজনিত 
রিযাক্ত পদার্থ উৎপাদনের ফলে এই হ্থাসপ্রান্তি ঘটে বলেই একে জরাজীর্ণ 
হওয়া বলা হয়। এই পর্ব উচ্চহারে উপাদান সরবরাহকারী খান্ত মাধ্যমে 
জ্রুত দেখাদেয়। এছাড়া ছত্রাকের বৃদ্ধির ফলে মাধ্যমের অগ্নক্ষারত্বে যে পরিবর্তন 
হয় তাও বহুলাংশে এর জন্ত দায়ী । 

বহু ছত্রাকের কলোনীতে একটি অসম বৃদ্ধি দেখা যায়, যা লতিযুক্ত 
(৫০৮৩৫) কলোনীর স্থা্ট করে। 


8.৪০ জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির উপর বিভিন্ন কারণের প্রভাব (Factors 


affecting growth of microorganisms) তু 


'_ জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি অনেক বিষয়ের উপর নির্ভরশীল । জীবাণুর একটি কোষ _ 


খাছ ও ক্রমবৃদ্ধি ২৬৫ 


অথবা সমষ্টি তাদের বৃদ্ধির জন্ত সমভাবে তাদের বংশগত প্রকৃতির (genetic 
constitution) উপর নির্ভরশীল কোষের বয়স, তার বুদ্ধির হার ও প্রকৃতি 
অনেকাংশে নির্ণয় করে। এছাড়া কিছু বহিস্থঃ কারণ-_-ভৌত এবং রাসায়নিক 
জীবাণুর বৃদ্ধির উপর সবিশেষ প্রভাব বিস্তার করে। 


৪.৪১ বংশগত প্রকৃতি ও জীবাণুর বৃদ্ধি £ 
জীবাণুর বিভিন্ন গণ, প্রজাতি বা প্রকারে বৃদ্ধির হার ও প্রকৃতি ভিন্নতর, 
বংশগত পার্থক্যের জন্তই | নিয়োক্ত তালিকাতে (সারণী-২২) বংশগত 


প্রকৃতির সাথে জীবাণুর বৃদ্ধির সম্পর্ক পরিক্ষুট হবে। 
সারণী ২২ জীবাণুর ডাবলিং টাইম ' 
জীবাণু ডাবলিং টাইম (doubling time) 
ই. কোলি (0. ০০) 20 মিনিট 
স্যা. সেরেভিনি (5. cerevisiae) 2 ঘণ্টা 
মা. টিউবারকুলোনিস (১. tuberculosis) 18 », 
অয. প্রোটায়াস (Amoeba proteus) 24৯ 


৪.৪২ কোষের বয়স ও জীবাণুর বৃদ্ধি £ 

যে সব জীবাণুর ছ্বিবিভাজন হয় তাদের ক্ষেত্রে সীমাবদ্ধ খাদ্য সরবরাহে 
আবাদ কর! জীবাণুর পুরাতন ও নৃতন আবাদের কোষগুলির মধ্যে বৃদ্ধির 
তারতম্য দেখা যার। অবশ্য সর্বক্ষেত্রে পুরাতন আবাদের কোষ মাত্রই বয়স্ক 
নহে । নৃতন খাস্মাধ্যমে পুরাতন আবাদের ইনকুলাম ছিলে দীর্ঘ সময় ধ'রে 
স্থগন (188) হয়, সেটা নৃতন আবাদের ইনকুলামে হয় না। 


৪.৪৩ জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির উপর প্রভাবশালী কারণগুলি (Physical 
agents affecting microbial growth) £ 

প্রকৃতিতে জীবাণুর বৃদ্ধি ঘটে বিভিন্ন ভৌত অবস্থার মধ্যে । প্ররুতির 
ভৌত কারণের (৪০০15) পরিবর্তনশীলতা জীবাহুদের প্রভাবান্বিত করে। 
অনেকক্ষেত্রে এই প্রভাবগুলি দৃষ্টিগ্রাহ ও স্বদুরপ্রসারী। বিভিন্ন কারণগুলির 
প্রভাব নিয়ে আলোচনা করা হল। 


২৬৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


(ক) উষ্ণতা (Temperature) : 

বেশীর ভাগ জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার উষ্ণতা বৃদ্ধির সাথে সাথে 
বাড়ে। এই সম্পর্কটি একটি উষ্ণতাসীমা পর্যন্ত কার্যকরী । যার পর উষ্ণতা 
বিক্রিয়াকারক উৎসেচক অণুগুলিকে অক্রিয় বা বিনষ্ট করে। উষ্ণতর 
পরিস্থিতিতে সমগ্র জীবাণুটি ক্ষতিগ্রস্ত হতে পারে। একটি জীবাণুর পক্ষে 
কোন উষ্ণতা মৃত্যুদায়ী (1৫8৪!) হ'তে কত সময় ও উষ্ণতাতে জীবাণুটি 
থাক্‌ছে (৩%959£৩) তার উপর নির্ভর করে। 


স্পোর উৎপাদনে অক্ষম ব্যাক্ট্রিরিয়াগুলিকে ৪৭০ সে. উষ্ণতাতে বেশ 
কয়েক ঘণ্টা অথবা 60° সে. এ 1 ঘণ্টাতে" অথবা 70° সে. এ ৫ মিনিটে এবং 
৪০” সে. এ 1-2 মিনিট বাখলেই তাদের মৃত্যু ঘটে। উষ্ণতার প্রভাব 
ব্যার্টিরিয়ার বৃদ্ধির গুণোত্বর পর্বের উপর বিশেষভাবে পরীক্ষিত হয়েছে। 
বিজ্ঞানী জেনিসনের (]601150) ১৯৩৫, ই. কোলি ব্যার্টিরিয়া দ্বারা 
পরীক্ষাতে দেখা গেছে উষ্ণতার ক্রমান্বয় হাসের সাথে সাথে গুণোত্তর পর্বের 
সময়-সীমা প্রলম্বিত হচ্ছে | অর্থাৎ 37" সেতে 6-7'5 ঘণ্টা, 30 *সে তে 8-8'5 
ঘণ্টা; 25০ সে. তে 11-15 ঘন্টা, ও 20০ সে. তে 14-24 ঘন্টা । 
১। উষ্ণতার ভাগফল (Temperature Quotient) : 


উষ্ণতার প্রভাবে ব্যান্টিরিয়ার ক্রমনৃদ্ধির হারের যে পরিবর্তন হয় সেই 
পরিবর্তন হারকে বলা হয় উষ্ণতার ভাগফল (temperature quotient বা 
210) এতে প্রতি 10° সে উষ্ণতার পরিবর্তনের সাথে ক্রমবৃদ্ধির হারের 
পরিবর্তন পরিমাপ করা হয়। বিশ্ববিশ্রুত ফরাসী বিজ্ঞানী মনে! (1000৫), 
১৯৪২ ই. কোলি নিয়ে গ্ূকোসযৃকত খাগ্মাধ্যমে যে পরীক্ষা করেছিলেন তাতে 
30° সে থেকে 40° সে উষ্ণতার পরিবর্তনে বৃদ্ধির পরিবর্তনের হার সর্বাপেক্ষা 
অধিক ছিল। তারপর যথাক্রমে 0° সে থেকে 10” সে, 10-209 সে, ও 
20° সে-30* সে এর পরিবর্তনের প্রভাব হয়। সাধারণ উচ্চ উষ্ণতাতে জীবাণুর 
বিনাশ হওয়ার জগ্ঠই বিভিন্ন প্রকার নিবাঁজন (36০1111536107) পদ্ধতিতে উষ্ণ- 
তার ব্যবহারের চল রয়েছে। এছাড়া নিবাঁজনের কাজে আর্দ্র -উষ্ণতা (moist 
heat বা steam sterilization) তার অধিক ভেগ্যতার (penetration) জন্য 
বেশী কার্যকরী | সাধারণতঃ গবেষণাগারে 121° সে আর্দ্র -উষ্ণতাতে 10-159 


খাদ্য ও ক্রমবৃদ্ধি ২৬৭ 


মিনিট সময় ধরে নির্বাজন করা হয়। শুক উষ্ণতার ক্ষেত্রে এই কাজে 160° 
সে এ! ঘণ্টা বা 120০ সে এ 8 ঘণ্টা লাগে। 

২। শীতলতা : শৈত্য ও হিমায়ন (০910 : chilling and freezing) : 
বহক্ষেত্রে নির্বাজনের কাজে কার্যকরী । দ্রুত হিমায়ন জীবাণুকে অক্রিয় 
(॥ypobiosi5) করে। এর ফলে জীবাপুকোষ বহুদ্দিন জীবিত থেকে যায়। 
যেমন বি. আনথ)সিস এ অবস্থাতে 30 বৎসরের অধিক জীবিত থাকে। 
অক্রিয়জীবন অবস্থাতে জীবাণুর শারীরবৃত্তিয্ ক্রিয়াকলাপ যখন সম্পূর্ণ বন্ধ 
থাকে, যখন তাকে বিশেষভাবে অক্তিয় জীবন (০ryptobi০s5i5) বলা হয়। 
অবচেতন (৫০7170%) অবস্থা, এট! থেকে আলাদা । 

প্রকৃতিতে পছন্দমত উষ্ণতা অনুযায়ী বিভিন্ন উষ্ণতা অঞ্চলে বিভিন্ন 
জীবাণুর প্রাছুর্ভাবের তারতম্য দেখা যায়। চল্লিশ ডিগ্রীর অধিক উষ্ণতা 
পছন্দকারীদের উষ্ণ পরিবেশের জীবাণু (015:779171110) বলা হয় । বিস্ময়কর 
ভাবে অতি উচ্চ উষ্ণতাতে বসবাসকারী দু-একটি ব্যার্টিরিয়ার নাম 
মাষ্টিগোক্লাডাস (18561890198) 82-89° সেঃ বা থায়োবাসিল।স 
(Thiobacillus) 76° সে এ উষ্ণ গন্ধক প্রস্বণে বসবাস করে। সাইনেচো- 
ককাস (5)॥e৫h০০০০০৷5), নীল-সবুজ শৈবাল 73-75 সে এ কর্মক্ষম । 
বি. কালফাকৃটর (৪. ০%19০৫০:) খড়ের গাদায় মাত্র 35° সে উষ্ণতায় 
বৃদ্ধি সুরু করে উষ্ণতাকে 75° সে পর্যন্ত বাড়িয়ে তোলে । আবার যে সমস্ত 
জীবাণু 50° সে থেকে 0° সে উষ্ণতায় বসবাস পছন্দ করে তাদের শীতল 
পরিবেশের জীবাণু (psychrophilic) বলা হয়। অন্ত সমস্ত জীবাণুদের 
মাধ্যমিক পরিবেশের জীবাণু (03592111110) বলা হয়। 

(খ) বাতান্বয়ন (Aeration) ১ 

অবাত ও স্বল্প বায়ুনির্ভর (microaerophilic) জীবাণু ব্যতীত অন্ত সমস্ত 
জীবাণুরই বৃদ্ধি বাতাসের বা অক্সিজেনের সরবরাহের উপর নির্ভরশীল । 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে বাতান্বয়ন (aeration) জীবাণুর বুদ্ধির হার বাড়ায়। তরল 
খাগ্ঠমাধ্যমে ই. কোলির আবাদে দেখা গেছে বৃদ্দরাকারে নাইট্রোজেন 
প্রবেশ করালে (০০০1109) ক্রমবৃদ্ধির হার 35 গুণ আর অক্সিজেন প্রবেশ 
করালে 41 গুণ বৃদ্ধি পায়। b 

অক্সিজেনের উপর নির্ভরশীলত! অনুযায়ী জীবাণুর মূল দুটি গোষ্ঠী অবাত. 
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ও সবাত ব্যতীত তৃতীয় গোষ্ঠীর জীবাণুগুলি উভয় অবস্থাতে সমন্বয়বিধায়ক 
(facultatives) | স্বল্পবাঘু নির্ভর (microacrophils) জীবাণুগুলি অতিঅল্প 
অক্সিজেনেও জীবন ধারণ করতে সক্ষম। আরও এক গোষ্ঠীর জীবাণুগুলির 
মধ্যে স্টেপটোকন্ধান (Streptococcus) বা (Lactobacillus) ল্যাক্‌টো- 
ব্যাসিলাস রয়েছে যাদের উপর বাতান্থয়নের প্রভাব সম্পূর্ণ অবর্তমান। 
মৃত্তিকামধ্যে অবস্থানকারি কিছু ছত্রাকের (এস. রলফসি ) বাতান্বরন 
প্রয়োজন হয়। 


(গ) শুকানোর প্রভাব (0৩551091192) £ 

প্রায় সব জীবাণুরই শুকানোর ফলে জীবনীশক্তির কমবেশী হানি ঘটে। 
যে সব জীবাণু অন্তঃস্পোর বা ছত্রাকগুটা গঠনে সক্ষম তারা শুকানোর ফলে 
সবচেয়ে কম ক্ষতিগ্রস্থ হয়। অন্যেরা কয়েকমিনিট থেকে কয়েক ঘণ্টা পর্যন্ত 
শুক পরিস্থিতি সহনশীল হয় । বাতানশূন্য পরিস্থিতিতে অবশ্য শুকানো! স্বল্প 
ক্ষতিকারক হয় । ইদানীং 'ব্যান্টিরিয়ার কোষের আঠীলম্তরের শুকানো- 
সহনশীলতার বৈশিষ্ট্য রয়েছে বলে জানা গেছে। 


(ঘ) অমক্ষারত্ব (07): 
সাধারণতঃ কোষের মধ্যের অগরক্ষারত্বের অবস্থা ধরা হয় প্রশমিত (neutra])। 
বেশীরভাগ জীবাণুই পরিবেশের 7:0--9.0 অয্নক্ষারত্বে প্রভাব-মুক্তভাবে বৃদ্ধি 
পায়, কারণ জীবিত কোষে ম* ও 0ল- আয়নের জীবাণু কোষে ভেগ্তা 
ধুবই সীমিত। অন বা ক্ষার পরিবেশে বৃদ্ধিতে সক্ষম কিছু জীবাণুর মধ্যে 
থায়োব্যাসিলাস (0:0 অন্নক্ষারত্ব॥ আকোনাইটাম ভ্যালেটাম (10 এর 
কম) অম্ন অবস্থাতে বা সারসিন। ইউরি (Sarcina ureac) (8-0 অশ্ৰক্ষারত্ব), 
প্লেকেটানেম। (13:0) ক্ষার অবস্থাতে স্বচ্ছন্দে বৃদ্ধি পায়। অসহযোগী অয 
ক্ষারত্ব যে জীবাণুর উপর বিরোধী বা বিনাশী ক্রিয়া ঘটায় তা ডিজোসিয়েটভ 
(dissociated) H+ বা OH আয়নের জন্য নয়; তা মূলত: উক্ত অগ্ন বা 
ক্ষারের পূর্ণাঙ্গ অণুরই গ্রভাবে। এজন্য অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় যেমন স্বল্প 
অ্তবযু্ত আযাসেটিক অন্ন, হাইড্রোক্লোরিক অগ্ন অপেক্ষা অধিক বিনাশশীল । 
ড) তড়িৎ-চুম্বকিয় রশ্মি বিচ্ছুরণ (Radiation) : 
যে কোন বস্তু থেকে আণবিক বিভাজন (fission) ব| কেন্দ্রীয় মিলন 


এ ০০১১ ০ যারারলারার 
মারার প্রান 


২ করস্্র্রার ফা ়ারারা রানা ১, 


খাছ ও ক্রমবৃদ্ধি ২৬৯ 


(nuclear fusion) এর ফলে তেক্রক্রিয়তা বিচ্ছুরিত হুতে পারে। স্কুর্য থেকে: 
বিচ্ছুরিত যে সমস্ত তেজন্ত পৃথিবীপৃষ্টে পড়ে যেগুলি মূলতঃ অতিবেগুনীর 
নিকটবর্তী দশ্বারশ্মি ও অবলোহিত রশ্টিজাতীয় । তড়িৎ চুস্বকিয় রশ্মির তবঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য যত বড় হবে তার অস্তমিহিত শক্তি তত কম হুবে। দীর্ঘ তরগুলির 
প্রভাব শুধুমাত্র বিশেষ কিছু জীবাণুর উপরই দেখা যায়। মহাজাগতিক রশ্মি 
(০০51010 ray) বা রঞ্জনরশ্মি (ম-।৭)) গুলির তরঙ্গ ধৈর্ঘা 10 110) এর ও কম 
এবং এদের শক্তিও অত্যধিক । যেসব পরমাণু এদের সংস্পর্শে আসে তাদের 
ইলেকট্রন ছিটকে পড়ে এবং উক্ত পরমানু যুক্ত অণু আয়নিত হয়ে পড়ে । 
জীবাণু কোষে এদের প্রভাব ম্ৃত্যু্ধার়ক (16181) বা পরিব্যক্তি সৃষ্টিকারী 
(mutagenic) | দশ থেকে 300 0 তরঙ্গ দৈথ্যযুকত অতিবেগুনী UV রশ্মির 
সংস্পর্শেও পরমাণুর ইলেকট্রন উত্তেজিত হয় ও উচ্চতর শক্তি পধায়ে উপনীত 
হয়। (১) অতিবেগুনী রশ্মি (01009510150) জীবাণুর পক্ষে মৃত্যুদায়ী অথবা 
পরিব্যক্তি স্থষ্টকারী হয়। যদিও এটি নির্ভর করে তার মাত্রা ও জীবাণুটির 
উপর। জীবাণুর উপর 28010) অপেক্ষা ছোট তরজগুলি সর্বাপেক্ষা অধিক 
ৃত্যু্বার়ী কারণ এই তরঙ্গ নিউক্লিক অন্ন পুরাইন ও পিরিমিডিন অণুতে 
সর্বাপেক্ষা অধিক শোষিত হয় যার ফলে নিউক্লিক অয়ন, বৃহৎ অণুর স্থত্র ভাঙ্গা 
ইত্যাদি ঘটে ।. (২) দৃষ্টিগ্রাহ্‌ বিজ্ছুরণ (visible radiation) 300 থেকে 
1000 nm তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের এই বিছুরণগুলি জীবাণুকোযের শুধৃমাত্র কয়েকটি 
অণুতেই শোষিত হয়, যার ফলে শোষক অণুগুলি রঙীন দেখায়। জীবাণুর 
ক্রমবৃদ্ধির উপর এই রশ্মিগুলির এ জাতীয় প্রভাব নাই। (৩) অবলোহিত 
বিচ্ছুরণ যেগুলি 1000--100,000 790 তরঙ্গ দৈর্ধ্যযুক্ত তারা যেকোন ‘বস্তুতে 
বিশোধিত হয়ে শুধৃমাত্র উত্তাপে পর্যবপিত হয়। (৪) বেতার তরঙ্গগুলির 
(Hertzian waves) তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 100,000 nm এর ও উদ্ধে'।। জীবাণুর 
্রমবৃদ্ধির উপর এর প্রভাব নেই । 


(9) কিছু বস্তর জেজক্রিয় ক্ষয়ের (radioactive decay) ফলে যে সমস্ত 
পারমাণবিক (52-৪601110, উচ্চ গতি সম্পন্ন কণা (0100195) নিচ্কান্ত হয় 
যেমন বিটারে ((-:25) (উচ্চগতি সম্পন্ন ইলেকট্রন), আলফা কণা 
(*-9%16০16) (হিলিয়াম নিউক্লিয়াস ), গামা-রে (17795) (ধাতুর ॥adi0-- 
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active স্তর থেকে স্ষ্ট ) ইত্যাদির আয়নায়ন প্রভাব থাকার ফলে জীবাণুর 
ক্রমবৃদ্ধির উপর আয়নায়িত করা৷ বিচ্ছুরণের মত প্রভাব বিস্তার করে। 

(ছ) স্থিতজলশক্তি জনিত চাপ (hydrostatic pressure) : 

যে সমস্ত জীবাণু গভীর জলে বসবাস করে তাদের ওপর স্বাভাবিক আবহ 
চাপ ছাড়া জলের জন্য অতিরিক্ত চাপ ্থষ্টি হয়, প্রায় 300-400 ৮105 Pa 
বা 300-400 atm. চাপ । সাধারণতঃ 108 এর অধিক চাপ হওয়া মাত্র 
জীবাণুকোষের কাজকর্ম বন্ধ হয়। তবে অন্তঃস্পোরগুলি 12% 105 P9 চাপও 
সহ করে। দেখা গেছে 1-5৯1078 বা অধিক চাপ ক্রমবৃদ্ধিকে বাধা 
দান করে। উচ্চ চাপ সহনশীল জীবাণুগুলিকে বল! হয় চাপ সহনশীল 
ব্যাক্টিরিয়া (barophilic bacteria) | 
'(জ) লবণাক্ততা (Salinity) ঃ 

. . সাধারণতঃ জীবাণুর বৃদ্ধির পক্ষে অত্যধিক লবণাক্ততা ক্ষতিকারক | যদিও 

সামুদ্রিক বেশকিছু জীবাণুর লবণাক্ত অবস্থাতেই ক্রমবৃদ্ধি হয়। উদাহরণ 
স্বরূপ ডুলালিয়েল! (1901911019) শৈবালের কথা বলা যায় যা লবণাক্ত 
অবস্থাতেও সম্পূর্ণ কর্মক্ষম । 
8.88 জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির উপর রাসায়নিক কারণের প্রভাব 
(Chemical factors affecting growth of microorganisms) s 

খাদ্যবস্তগুলির জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির উপর প্রভাব : যে সমস্ত রাসায়নিক 


জীবাণু খাদ্য হিসাবে ব্যবহার হয় তাদের প্রভাব জীবাণুর বৃদ্ধির উপর 
স্বভাবতঃই যথেষ্ট ৷ 


(অ) সাধারণ খাদ্যবস্তর প্রভাব (General nutrients) : 

যে সমস্ত খাদ্যবস্তু জীবাণুকে বিভিন্ন সংশ্লেষণ ক্রিয়ার জন্য শক্তি ও কার্বন 
জোগায় তাদের বলা হয় সাধারণ খাদ্য, যেমন শর্করা জাতীয় খাদ্যবস্ত। 
শর্করার পরিমাণ একটি উৰ্দ্ধ সীমার মধ্যে (সাধারণতঃ 14/1000) বৃদ্ধি করলে 
জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি রৈথিক হারে বৃদ্ধি পায়। নিয়ে উপস্থাপিত চিত্রলেখটিতে 
(চিত্র-৭৪) ছুটি ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে এই সম্পর্ক পরিস্কুট হয়েছে। এই 
খাগ্বস্বগুলি পরস্পর পরিবর্তনযোগ্য (replaceable) এবং ক্রমবৃদ্ধির উপর 
এদের প্রভাব মুলতঃ পরিমাণ নিয়ন্ত্রণের মাধ্যমে প্রকাশ পায় । 


খাদ্য ও ক্রমবুদ্ধি ২৭১ 


5, 
'রার ঘনত্ব € ১৪৬১)৭ 
করা (যো বই মলে) 


চিত্র ৭3 £ শর্করার পরিমাণ ও ক্রমবৃদ্ধির উপর তার প্রভাব (মোনো৷ ১৯৪২) 


(আ) বিশেষ খাদ্যবস্তুর প্রভাব (specific nutrients) : 

জীবাণুর বৃদ্ধির জন্য অবশ্ত প্রয়োজনীয় এবং অপরিবর্তনযোগ্য খাদ্যবস্ত- 
গুলিকে বলা হয় আবশ্যিক খাদ্যবস্তু । বিভিন্ন জীবাণুর স্বতন্ত্র আবশ্যিক খাদ্যবস্ত 
থাকতে পারে। সাধারণতঃ খাদ্যপ্রাণ ও আযমিনে! অন জাতীয় খাদ্যবস্তুই 
এরকম আবশ্যিক ভূমিকা গ্রহণ করে। জীবাহব জগতে এজাতীয় জীবাণুর 
সংখ্যা বহু। উদ্ভিদ রোগ স্ুষিকারী জীবাণু জান্থোমোনাস অরাইজী 
(Xanthomonas oryzae) র ক্ষেত্রে যে কোন একটি গন্ধকযুক্ত আমিনো অস্ন 
আবস্তিক। স্বভাবতঃই এই ধরনের আবশ্তিক খাদ্যগুলির জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির 
উপর প্রভাব অসীম । এজাতীয় জীবাণু ও তাদের এই খাদ্য-আবস্তিকতা 
বিভিন্ন প্রয়োগক্ষেত্রে ও শিল্পে কাজে লাগানো হয়েছে, যাদের মূলত; বলা 
হয় কেমোস্টাট। 


জীবাণুর বৃদ্ধিতে খাগ্যবস্তর প্রভাব সম্পর্কে আরও বহু কৌতুহলদ্দীপক তথ্য 
জানা গেছে। ক্রমবৃদ্ধি রেখাকে বিভিন্ন খাদ্যবস্তু বিভিন্ন ভাবে প্রভাবিত করে । 
(ক) ই.কোলি ব্যান্টিরিয়ার ক্ষেত্রে খাদ্য মাধ্যমে কারবনের উৎস 
হিসাবে শুধু ফ্রুকটোস থাক্‌লে বৃদ্ধি-রেখায় একটি শীর্ষ পাওয়া যায় কিন্ত 


২৭২ জীবাণু বিজ্ঞান 
ফুকটোস ও আযারাবিনোস (818817096) থাকলে ছু'টি শীর্যযুক্ত বৃদ্ধিরেখা 


(diauxic growth curve) এবং গ্রকোস, সরবিটল (sorbitol) ও গ্লিসেরল 
(815০51০1) একসাথে থাক্‌লে তিন শীর্যযক্ত বৃদ্ধি রেখা (6180 growth 


চিত্র ৭৫ £ দুই শীর্বযুক্ত বৃদ্ধি রেখা ইত্যাদি ( মোনো, ১৯৪৭) 
curve) পাওয়া যায় ( চিত্র-৭৫)। এটা বোঝা গেছে যে বিভিন্ন জীবাণুর 
খাদ্য মাধ্যমে একাধিক শক্তি উৎস থাক্লে জীবাণুর শক্তি উৎস ব্যবহারের 
একটি নির্দিষ্ট অগ্রাধিকার বোধ (preference) রয়েছে । প্রথম পছন্দ শর্করার 
সম্পূর্ণ ব্যবহার শেষে দ্বিতীয় উৎস ব্যবহারের উৎসেচক সৃষ্টি হয়| ফলে একটি 
উৎস ব্যবহার শেষে দ্বিতীয়টি ব্যবহারের মধ্যে যে ছেদ পড়ে তার জন্যই একটি 
শীর্ষের পরে রেখাতে কিছুটা নিয্নমুখী ঝৌক দেখা যায়। অগ্রাধিকার ভিত্তিতে 
শর্করার ব্যবহার ও বহু শীর্যযুক্ত বৃদ্ধিচিত্র টির প্রক্রিয়াকে বলা হয় দ্বিশীর্ধতা . 
(diauxie)। পরবর্তীকালে বিজ্ঞানী মোনো ই. কোলির ক্ষেত্র শর্করাগুলিকে 
যথাক্রমে তিনটি গোষ্ঠীতে বিভাজন করেছিলেন যা নিম্নরূপ | প্রথম ব্যবহার্য 
শর্বরাগোষ্ঠী যথা ধুূকোপ, মানোস ফুকটোস, স্থক্রোস ও ম্যানিটল, দ্বিতীয় 
স্তরে ব্যবহার্য পর্করা-মালটোস (21056), আযরাবিনোস (arabinose) 
সবিটল (5015০1) এবং ইনসিটল (inositol) 
খে) জীবাণুর বৃদ্ধিকালীন অবস্থাতে খাদ্যমাধ্যমের মধ্যে খাদ্য সরবরাহ 
হঠাৎ পরিবর্তন কর্লেও জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি প্রভাবিত হয়। নৃনতম খাদা- 
মাধ্যমকে (nia! medium) জীবাণুর বৃদ্ধিকালীন অবস্থায় হঠাৎ খাদ্যে 
ভরপুর (১০৮০৮) মাধ্যমে পরিবর্তিত করা হলে আর. এন. এ. সংঙ্েষণের রেখা 
প্রথমেই উন্নীত হয় এবং পরে প্রোটিন ও ডি. এন. এ. রেখাও উন্নীত হয় ৷ 


খান্যা ও ত্রমবৃদ্ধি ২৭৩ 


অপরদিকে খাদ্যে ভরপুর মাধ্যমে বৃদ্ধিকালে জীবাণুকে হঠাৎ নৃন্যতম খাদ্য 
মাধ্যমে স্থানান্তর করলে বুদ্ধির ও উপরোক্ত অথৃগুলির সংক্সেষণের হার যথেষ্ট 
নিয়মুখী হয়। 


(ই) ক্রমবৃদ্ধির উপর অন্যান্ রাসায়নিকের প্রস্তাব £ 

জীবাণুর বৃদ্ধির উপর অন্য যে সমস্ত রাসায়নিকের প্রভাব পরিলক্ষিত হয় 
তারা মূলতঃ আযার্টিবায়োটিক (antibi০ti০) ও অন্য জীবাগুনাশক |. এর? 
যদিও প্রধানত জীবাণু বিরোধী তরু এদের প্রভাব বিভিন্ন ধরনের । 
জীবাণুর প্রতি এই সমস্ত জীবাণু বিরোধীর (010180075) নাশকর্মের প্রক্রিয়া 
অনুযায়ী এদের দু'টি গোষ্ঠীতে ভাগ করা হয়, ষধা সাধারণভাবে বিযক্রিয়াক্ষম 
(general Poisons) এবং নির্দিষ্ট ধরনের বিষক্রিয়াক্ষম (specific poisons) ও 
আযার্টিবায়োটিক। জীবাণু বিরোধীগুলির মধ্যে কিছু জীবাণুনাশক (০1491) ও 
কিছু বৃদ্ধি রোধক (৪50০) হ'তে পারে। এই সমস্ত রাসায়নিকগুলির প্রভাব 
অবশ্য তাদের ব্যবহৃত মাত্রার উপর নির্ভরশীল । ক্ষেত্রবিশেষে মাত্রার পরিবর্তন 
সাধারণ বিষক্রিয়াক্ষমকে নির্দিষ্ট বিষক্রিয়াক্ষম বা তদ্বিপরীত করতে পারে। 
উদাহরণস্বরূপ পারদ আয়নের ক্ষেত্রে দেখা যায় অত্যন্ত নিষ্মমাত্রায়_-8£1র 
সাথে দৃঢ় সংবদ্ধ হ’য়ে-_5ম যুক্ত উৎসেচকের ক্রিয়াকলাপ ক্ষতিগ্রস্ত করে এবং 
উচ্চ মাত্রায় কোষের যে কোন প্রোটিনকে সম্পূর্ণভাবে ধ্বংস করে। 

সাধারণ জীবাণু নাশকগুলির মধ্যে কতকগুলি মোটামুটি নির্বাজনের কাজে 
লাগে এবং তাদের বলা হয় সংক্রমণনাশী (disinfe০tant)। এরা সম্পূর্ণ 
নিবাঁজনকারী নয় । যে সমস্ত জীবাণুনাশক স্তন্যপায়ী (1am!) জীবের 
উপর কোন ক্ষতিকর প্রভাব বিস্তার করেনা তাদের বলা হয় জীবাণু দূষণরোধী 
(antiseptics) | 

সাধারণ বিষক্রিয়ান্ষম জীবাণু বিরোধী £ 

(ক) হ্যালোজেন (18108৩7) অথবা হ্যালোজেন উৎপাদক রাসায়নিক- 
গুলি যথা হাইপোক্লোরাইট (hypochlorite), ক্লোরামাইন (chloramine), 
হাইপোব্রোমাইট (॥১০০৮৷৮০৷৷০) ইত্যাদি অত্যন্ত উচ্চক্ষমতা সম্পন্ন জীবাণু- 
নাশক। প্রধানতঃ প্রোটিন ও সমতুল রাসায়নিকের জারণ ঘটায় । বহু 
জৈবরসায়নের জাথেও বিক্রিয়া ঘটায় । এজন্য এরকম রাসায়নিক যেমন, 

জী, বি._-১৮ | 


২৭৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


আয়োডিন এর 1% কোহল-দ্রবণ ত্বকের জীবাধুদূষণ মুক্তিতে ব্যবহৃতও 
হয়। 

(খ) আলকিলেটিং এজেণ্ট (115196118 8890) যথা এধিলিন অক্সাইড 
(elthylene ০81০), এখিলিন ইমাইড, এখিলিন সালফাইড বা মিথাইল 
ব্রোমাইড বা লাকুটোন (1800৩) ইত্যা্দি জীবাণুর বিভিন্ন কোষ অক্ষ 
'আযালকিলেট করতে পারে। এখিলিন অক্সাইড ব্যা্টিরিয়ার স্পোরকেও বিনষ্ট 
করে। সাধারণতঃ যেসব বস্তুর নিকাঁজন উচ্চতাপে সম্ভব নয় তাদের ক্ষেত্রে 
এজাতীম রাসায়নিক ব্যবহার করা হয়। ব্যবহারিক কাজে বিস্ফোরণ সম্ভাবনা 
হ্রাসের জন্য এই রানায়নিকগুলি 005 মিশিয়ে ব্যবহার কর! হয় । আর একট 
রাসায়নিক বিটা প্রোপায়োল্যাকটোন (8-90210180$006) যা স্পোর নাশেও 
সক্ষম তা জলম্পর্শে অত্যন্ত দ্রুত পরিবর্তিত ও অক্রিয় হয় বলে রক্তরসে 
(5৩110) নিবাঁজক হিসাবে মিশ্রিত কর! হয়। 

(গে) ফেনলিক (28৩০1০) জাতীয় রাসায়নিকগুলি প্রোটিন বিরুত 
(denature) করার কাজে অত্যন্ত সফল হলেও স্পোরনাঁশক নয় | সাধারণ 
জীবাণু ফেনলিকের 1% দ্রবণে 5-10 মিনিটেই বিনষ্ট হয়। বিভিন্নক্ষেত্রে 
এগুলি স্থানিক (6০91081) নিকীজক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। এরকম দু’একটি 
জীবাণু দুষণরোধীর মধো ডেটল (chloroxylenol) বা লাইলল (cres0!s) 
অন্ততম | j 

(ঘ) আলডিহাইড (৪1001/4০) যথা ফরম্যালডিহাইড (formaldehyde) 
ইত্যাদি অত্যন্ত উচ্চক্ষমতাযুকত জীবাণুনাশক এবং ব্যাক্টিরিয়ার স্পোর বিনষ্ট 
করতে সক্ষম | 

(ও) কোহল (81901019) গুলি বিভিন্ন স্তরের জীবাণুনাশক ক্ষমতা প্রদর্শন 
করে। আইদোপ্রোপাইল কোহল (isopropyl) ইথাইল (971) অপেক্ষা 
অধিক কর্মক্ষম, তবে কোন কোহলই জীবাণুর স্পোর নাশে সক্ষম নয়। 

(5) অস্ত ও ক্ষার (8০1৫5 and ৪19119) জাতীয় রাসায়নিকগুলির মধ্যে 

“ও 0H" আয়নগুলিই মুলতঃ কার্যকরী জীবাণু বিরোধী হিপাবে কাজ 
করে। | আয়ন ০. আয়নের অপেক্ষা! অধিকতর বর্মক্ষম। কিছু 
জৈব অন অবশ্ঠ সম্পূর্ণ অ৫ হিসাবেই কার্যকরী । 

(ছ) ভারী পদার্থযুক্ত রাপায়নিকগুলিও উচ্চন্তরের জীবাণুনাশক। এদের 
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মধ্যে পারদ, টিন, রৌপ্য, ক্যাডমিয়াম, তামা প্রভৃতি ধুবই কার্যকরী । এরাও 
প্রোটিন বিনষ্টকারী রাসায়নিক। 

(জ) বহিস্তরে ক্রিয়াক্ষম রাসায়নিক (surface active agents) গুলির 
মধ্যে আানায়নিক (৫1০০), ক্যাটায়নিক (990819010) বা নন-আয়নিক 
(0০ ০০) রাসায়নিক যেমন কোয়াটারনারি আযামোনিয়াম কম্পাউও 
(quarternary ammonium compounds), আযালকিল এরিল সালফোনেট 
(alkyl aryl sulfonates) ইত্যাদি অন্যতম | (ঝ) রঞ্জক (4১০) গুলির মধ্যেও 
অনেকের জীবাণুনাশক ক্ষমতা দেখা গেছে। এদের মধ্যে ট্রাইফিনাইলমিখেন 
জাতীয় মিধাইল ভায়োলেট বা ব্রিলিয়ান্ট গ্রীন, আ্যাক্রিডিন গোষ্ঠীর মধ্যে 
আ্ক্তিঙ্লাতিন ও প্রোক্ষাতিন রয়েছে যেগুলি সাধারণতঃ গ্রাম ধনাত্মক জীবাণু 
নাশক। ক্রিষ্টাল ভায়োলেট অবশ্য ছত্রাকনাশক । 


নির্ধারণক্ষম জীবাণুনাশক রাসায়নিক (Selectively toxio 
compounds) $ 


এই রাসায়নিকগুলি যেকোন পরিবেশে গুধুমাত্র একটি জীবাগুরই বিনাশ 
সাধন করে। অন্য সমস্ত জীব কোষ ও এদের দ্বারা ক্ষতিগ্রস্থ হয় না। জীবাণুর 
মধ্যে কয়েকটি নির্ধারিত জীবাণু এরা ধ্বংস করে। 

যদিও এজাতীয় রাসায়নিকের মধ্যে কুইনাইন (81017) একটি অতি 
প্রাচীন প্রোটোজোয়ানীশক তবু বিজ্ঞানী এরলিচের (Ehrlich) গবেষণা ও 
অবদান এই নিরাময় (68৩825) বিজ্ঞানের ভিত্তি স্বরূপ । প্রথমে কিছু 
‘জৈবনিক সদৃশ-অথু” (metabolic analogue) একাজে ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

(ক) জীবাণুর শারীরবৃত্তিয় কাজে প্রয়োজনীয় একটি রাসায়নিক অণুর 
সদৃশ আরুতির জীবাণুনাশক অপুর কার্ধকারীতা৷ প্রথম ৯৯৩৫ সালে ডমাক 
(0997581) আবিষ্কার করেন । ইনি জ্যারোমাটিক সালকোন্যামাইড (৪70- 
matic sulfonamide) যুক্ত একটি আজো-ডাই (8০:১৩) এর জীবাণুনাশ 
ক্ষমতা প্রত্যক্ষ করেন । ইদুরের স্ট্রেসটোককাল সেপ-টিসিমিয় (streptococcal 
561৪০০০৪) রোগে এই রাসায়নিকটি সাফল্যের সাথে ব্যবহৃত হয়। পরবর্তী 
কালে এর বিজারিত যৌগ প্যারা আযামিনো বেনজিলসালফোনামীইড 
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(P-amino sulfonamide) ও এক্ষেত্রে কার্যকরী দেখা গেছে। জীবাণু তার 

অতি প্রয়োজনীয় প্যারা আমিনে! বেনজয়িক অম্ন (0-210100 benzoic acid) 

কে ফলিক (6০116) অগ্ন সষ্টির কাজে ব্যবহারের সময় ভুলক্রমে এই £অণু 
“ব্যবহার করে। ফলে এই বিষক্রিয়া ঘটে । (চিত্র-৭৬) 


SE ভব 
575 6:58 
HN 
NN 
০%০১৯০ HM ZN 
৮ 5.7 ৮ লা! 
233A 24A 


পারা আযামিনো বেনজয়িক অন্ন সমলমেনামাইড 


চিত্র ৭৬: সালফোনামাইডের জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধির উপর প্রভাব:ঃ 
ছুই অণুর সমতা 


যে সমস্ত জীবাণু পরিবেশ থেকে ফলিক অগ্ন গ্রহণে অক্ষম তাদের: 
ক্ষেত্রে এই জৈবনিক সাদৃ্ত যুক্ত অণু নির্ধারক-বিনাশকারী হিসাবে কর্মক্ষম । 
(খ) আ্যান্টিবায়োটিকস (antibiotics) £ 

যে সমস্ত জীবাণুস্থষ্ট রাসায়নিক যৌগ স্বল্প মাত্রাতে অন্য এক বা:একাধিক- 
জীবাধুর বিনাশে সক্ষম তাহাদের আ্যার্টিবায়োটিক্ল বলা হয়। 
অন্য ব্যার্কিরিয়া থেকে উৎপাদিত হলেও বেশীর ভাগ আযাটিবায়োটিকস 
স্টে, পটোমাইসেস (Streptomyces) জাতীয় ব্যার্টিরিয়া দ্বারা হৃষ্ট । বর্তমান 
যুগের ওষধ শিল্পে এই রাপায়নিকগুলি ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হচ্ছে ১১৯২৯ 
সালে আলেকজাগ্ার ফ্লেমিং (Alexander Flemming) প্রথম আযান্টি- 


বায়োটিক পেনিসিলিন আবিস্কার করেন পেনিসিলিয়াম নোটেটাম (Peni- 
cillium notatum) ছত্রাক থেকে | 


ছত্রাক বা)" 
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আ্যান্টিবায়োটিকগুলি বিভিন্ন জীবাণুর বৃদ্ধিতে বিভিন্নভাবে প্রভাব বিস্তার 


করে। নিম্নলিখিত তালিকাঁতে কিছু অতি পরিচিত আ্যার্টিবায়োটিকের 
জীবাণুর বৃদ্ধির উপর প্রভাবের প্রক্কৃতি উপস্থাপিত করা হল ( সারণী-২৩ )। 


সারণী ২৩ 3 ত্যান্টিবায়োটিকের জীবাণুর উপর প্রভাব 
ভ্যার্টিবায্মোটিকস ও  কিধরনের জীবাণুর . কিভাবে ওভাব 
উৎপাদক জীবাণু উপর প্রভাব বিস্তার বিস্তার করে 
০০7৬-১৯-55 
১। পলিমিক্সিন গ্রাম খণাত্মক কোষের আস্তরণ 
(ৱি সাবটিলিস ) বিচ্ছিয় করে 
২। ক্লোরামফেনিকল আন্ত্রিক ও অন্য প্রোটিন সংশ্লেষণে 
(স্টেপটোমাইসেস ব্ছব্যার্ রিয়া বাধা দেয় 
ভেনিজুয়েলি ) 
৩। স্ে্রপটোঁমাইসিন গ্রাম খণাত্বক ও ১। জারক উৎসেচক 


(স্টে.. খ্রিসিয়াস ) মাইকোব্যা ক্টরিয়াম বিনষ্ট করে 
টুবারকুলোসিস ২। প্রোটন অগুতে 


টাইরোসিন প্রবেশে 
বাধা দেয় 
৩। আযামাইনো অন 
গ্রহণে বাধা দেয় 
৪। কোবপ্রাচীর বিনষ্ট 
করে। 
পেনিসিলিন গ্রাম ধনাত্মক মিউরিন সংশ্লেষণে 
(পেনিসিলিয়াম বাধা দেয় 
ক্রাইসোজেনাম ) 
টেট্রাসাইক্লিন বহু ব্যাক্টিরিয়া প্রোটিন সংশ্লেষণে 
(স্টে, অরিওফ!|- ও এণ্টামিব। বাধা দেয় 
দিয়েনস) 
অক্িটেট্রাসাইক্লিন 


(স্টে.. রিমোসাস ) 
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ত্যার্টিবায়োটিকস ও . কি ধরনের জীবাণুর কিভাবে প্রভাব 
উৎপাদক জীবাণু উপর প্রভাব বিস্তার বিস্তার করে 


করে 
৬। আক্িনোমাইসিন-ডি স্পোর উৎপাদক সংবাদ বাহক আর. - 
(স্ট্,. আ্যান্টিবায়ো- ব্যার্টিরিষা এন. এ. সংশ্লেষণে 


) বাধা দেয়। 
_ ৭ এরিথেমাইসিন বহু ব্যা ক্ট্রিয়া প্রোটিন সংশ্লেযণে 
(স্টে" এরিখিয়াস) বাধা দেয় 


পাচ 

জীবাণুর পরিবেশ ও বাস্তসংস্থান 
(Environment and ecology of 
microorganisms) 

“প্রকৃতপক্ষে গবেষণাগারের বিস্লেবণধ্মী ও পরীক্ষামূলক 


পদ্ধতির বিরুদ্ধে এটা একটা বিদ্রোহ ৷" 
এ. টি. হেনরিলি 


৫.০* জীবাণুর শরীর গঠনে সাধারণতঃ ১-৩* শতাংশ শর্করা, ১০৪০৭ 
লিপিড এবং ৪*-৮০% প্রোটিন রয়েছে । এই সমগ্র বস্তু সম্ভারের ৫*৭% 
কারবন, ২*% অক্সিজেন, ১৫% নাইট্রোজেন, ৮% হাইড্রোজেন, ৩% গন্ধক, 
১% ফলফরাস ইত্যাদি ! বিদ্রয়করভাবে জীবাণুর বস্তসম্তারের সাথে বিশ্ব- 
র্াণডের বস্তু বিন্যানের কিছুটা মিল রয়েছে, নেই পৃথিবীর বস্তুবি্যাসের সাথে। 
জীবাধুতে ও বিশ্বতরদ্ধাণড প্রধান বস্তু বলতে কারবন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন 
কিন্তু পৃথিবী পৃষ্ঠে অক্সিজেন, পিলিকন, আলুমিনিয়াম, সোডিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম ॥ 

এসব সত্বেও কিন্তু পৃথিবীতে জীবাণুর এক অত্যন্ত প্রভাবশালী ভূমিকা 
রয়েছে । জীবজগতে অবশিষ্ট (593106) অবলোপ সাধনে এরাই প্রধান 
ভূমিকা গ্রহণ করে। বস্তুর অপচিতি (decomposition) ও পূণর্নবীকরণে 
(7৫neWal) এদের দায়িত্ব অশেষ। জল ও মৃত্তিকাতে এরা বহু বস্তুর 
পরিবর্তন সাধন করে। বিভিন্ন জটিল রাসায়নিক যৌগ যথা ফেলল, ফরমাল- 
ডিহাইড, কোহল, বেনজিন (১০02506), ন্যাপথালিন, কেরোসিন, প্যারাফিন, 
মিথেন (9৫th), নিকোটিন, কাইটিন, রাবার, সেলুলোস, হেমিসেলূলোস, 
লিগনোসেনৃলোস ও বহু কীট, ছত্রাক ও আগাছা নাশকের অব্যবহৃত অংশকে 
বিয়োজিত করে নূতন ও ব্যবহার্য বস্তুতে পরিণত করে। 

প্রকৃতিতে রাসায়নিক বা জৈবিক সমস্ত বস্তুই পরস্পর নির্ভরশীল এবং 
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পরস্পরের মধ্যে একটি সক্রিয় ভারসাম্য (dynamic equilibrium) বজায় 
রাখে। এর যে কোন একটিকে বিচলিত করলে অন্য অংশও বিচলিত হয়। 

প্রকৃতিতে জীবাণু বহু বিষাক্ত বস্তুও সৃষ্টি করে। যেমন বিভিন্ন অম্ন ও ক্ষার, 
আযান্টিবায়োটিক বা টকসিন (toxin) যার দ্বারা অন্ত বহু জীবের বা জীবাণুর 
বৃদ্ধি বাধাপ্রাপ্ত হয়। প্রয়োজনীয় বছ বস্তু যেমন খাগ্যপ্রাণ, আযামিনো অভ, 
নিউক্লিওটাইড প্রভৃতিও বহুল পরিমাণে জীবাণুরা প্রকৃতিতে সরবরাহ করছে 
যা অনেক জীবের প্রয়োজনীয় । জীবাণু বহু জটিল জৈববস্তুকে সরল পদার্থে 
পরিণত করে (mineralization) । 


পৃথিবীর জলভাগেও জীবাণুর প্রভাব অপরিদীম। ইদানীংকালে ইউট্র- 
ফিকেশন (eutrophication) জনিত সমস্তাই এর প্রমাণ। 

জীবাণু বহু জীবের খান্ত হিসাবেও খাগ্চক্রে অংশ গ্রহণ করে। প্রোটো- 
'জোয়ারা অনেকেই তাদের খান্তের জন্ত ব্যার্টিরিয়ার উপর নির্ভরশীল । 
আহ্রিক জীবাণু এণ্টামিব| হিন্টলিটিকার আবাদ করতে গিয়ে বোঝা গেছে 
যে এই প্রোটোজোয়াটি একট ব্যাট ক্টরিয়া-খান্তের উপর নির্ভরশীল ৷ মৃত্তিকাতে 
বহু ব্যাক্টিরিয়া প্রোটোজোয়ার উপর জীবন ধারণ করে। 


৫:১০ জীবাণু ও পরিবেশের পারস্পরিক সম্পর্ক ঃ 

জীবাধুদের পরস্পরের মধ্যে বিভিন্ন প্রকার সম্পর্ক এবং পরিবেশের সাথে 
বিভিন্ন ধরনের সম্পর্কের সামগ্রিক রূপটিকে বলা যায় জীবাণুর বাস্তসংস্থান 
বিজ্ঞান (6০০1০৪০)। বিভিন্ন ধরণের সম্পর্কগুলি বিভিন্ন পরিস্থিতিতে (locale) 
কার্যকরী থাকে। একটি নির্িষ্ট পরিস্থিতিতে পরিবেশ ও জীবাণুর সম্পর্ককে 
বলা হয় সিন্ইকলজি (synecology) আবার জীবাণুর একটিমাত্র প্রজাতির 
(০০০৩9) সাথে পরিবেশের সম্পর্ককে বলা হয় অটোইকলজি (autoecology) 
জীবাণুদের ক্ষেত্রে অবশ্য গোষ্ঠীব্ধতা অতি পরিচিত রীতি। একটি বিশেষ 
স্থানে (5165) বসবাসকারী জীবাণুদের বলা হয় জীবাগুগোষঠী (conmunity) । 
সামগ্রিকভাবে একটি বিশেষ আবহাওয়াতে ও অজৈব পারিপার্থিকে (54০৫০- 
ndings) বসবাসকারি এবং ঘনিষ্ঠভাবে সংশ্লিষ্ট জীবাণুগোষ্ঠীকে বলা হয় 
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জীবাণু্ধের উন্মুক্ত জৈব-প্রণালী বা পরিস্থিতি (০7০) 55৫m) ধরা হয় । 
তারা সচল পরিবেশ থেকে পছন্দমত বিভিন্ন দ্রব্য কোষমধ্যে গ্রহণ করে 
এবং পরিবর্তে অন্য কিছু বস্তুকে পরিবেশে ফিরিয়ে দেয়। এই গ্রহণ ও বর্জন 
প্রক্রিয়া সামগ্রিকভাবে একটি স্থিত মাত্রায় (59) থাকলে দেই অবস্থাকে 
স্থিতাবস্থা (6ম111৮710) বলা হয়। সচল প্রকৃতিতে জীবাহুরা ক্রমান্বয়ে 
পরিবেশের জটিলতা হ্রাস ক'রে কোষ মধ্যেকার জটলতা৷ বৃদ্ধি করে । এক বন্ধ 
পরিবেশে বা প্রণালীতে জীবাণু ও পরিবেশের মধ্যে অস্থির বা স্থির যে কোন 
অবস্থা বিদ্যমান হলে প্রণালীর মোট শক্তির পরিমান সমানই থাকে। অর্থাৎ 
জীবাণুর! প্রথম তাপগতি স্থত্র (first law of thermodynamics) মেনে 
চলে। বন্ধ প্রণালীর স্বাভাবিক প্রবণতা সবসময়ই অধিকতর অস্থির (82001) 
হতে চাওয়া । এরকম পরিস্থিতিতে অস্থিরতার যে পরিমাপ তাকেই বলা 
হয় এনট্রপি (70D) । এসব পরিস্থিতিতে যতক্ষণ অস্থির অবস্থা বজায় 
থাকে ততক্ষণই বিক্রিয়া চলে । অন্যভাবে বলা যায় বিক্রিয়াকারীদের মুক্ত- 
শক্তির (06৪ 50615) তফাৎ থাকলে ততক্ষণ পর্যন্তই বিক্রিয়া চলে; মুক্তশক্তির 
সমতা এলে বিক্রিয়া বন্ধ হয় ও স্থিরতা বা ভারসাম্য (০0111971870) আসে । 
জীবাণুর! সংখ্যাবৃদ্ধির সাথে পরিবেশ থেকে শক্তি সংগ্রহ করে যার ফলে 
পরিবেশের অস্থিরতাও বাড়ে, যেটা আবার জীবাণুর অস্থিরতা বজায় রাখতে 
সহায়ক হয়। 

প্রতিটি নির্ণয়যোগ্য (istingui$॥৪]৪) বাস্ত-প্রণালীতে কতকগুলি ক'রে 
‘ভৌত, রাসায়নিক ও জৈব নির্ণায়ক (determinants) থাকে| এরাই উক্ত 
প্রণালীর জীবাণুগোষ্ঠীর সংযুতি (composition) নির্ণয় ক’রে। : কোন 
হানাদার (10580০1) জীবাণু এ প্রণালীতে প্রবেশ করে অবস্থান করতে সফল 
হবে কিনা তাহাও নির্ণয় করে। প্রত্যেকটি পরিস্থিতির নিজস্ব জীবাগুগোষ্ঠী 
থাকে | মৃত্তিকা, মহাসাগর, মিষ্ট জলাশয়, উদ্ভিদ ও প্রাণীর বহিম্তর 
(58/9০৩9), উত্ভিদমূল, আক্রাস্ত উদ্ভিদ বা প্রাণী কলা, জীবের মল, মুখগহ্বর, 
.পৌঁষ্টিকতন্ত্, বিভিন্ন পচনশীল জৈবপদার্থ, গাজানপ্রক্রিয়া নির্ভর খান্ত সামগ্রী, 


“পয়ঃপ্ৰণালী প্রভৃতির নিজস্ব বিশেষ বিশেষ জীবাণুগোষ্ঠী রয়েছে৷ উদাহরণ 


স্বরূপ বিজ্ঞানী রোসবেরী, ১৯৬২ (২০৪৫১৪) সংগৃহীত মানুষের মুখবিহ্বরের 
প্জীবাণুগোষ্ঠী একটি সারণীতে উপস্থাপিত করা হল। 
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সারণী ২৪ £ মানুষের মুখবিহবরের জীবাণুগোষ্ঠী 
জীবাণু জীবাণুর সংখ্যা «১০৬ 
প্রতি সি.সি. লালাতে প্রতি মি.গ্রা. মাড়ীর 
অবক্ষেপ 
মোট অবাত ১১০০ ৩৬০ 
মোট সবাত ৪০*০ ১৫:০ 
স্টাফাইলোকল্কাস **০০৫ 072 
স্ট্রেটোকক্কাস ২৯০ ৫'৫ 
ভিলোনেলা ১৭০ ই 
নাইসেরিয়া ২*5 ৯ 
ফুসোব্যাক্কিরিয়া ০-০৫৬ ০০৪৩ 
ব্যাকটেরয়েড ০*৯৫ 
স্পাইরোকিটি সী ০*৪ 
অন্যান্য ৭*৩ ৮ 


কোন একটি পরিস্থিতিতে যে জীবাগুগোঠী পাওয়া যায় তারা দেশী বা স্থানীয় 
(indigenous or autochthonous) বা বহিরাগত (invadors or alloch- 
thonus) হ’তে পারে। একটি পরিস্থিতি বা প্রণালী থেকে অন্ত আর একটির 
জীবাণুর প্রজাতি বৈসাদৃশ (species diversity) স্বত্ত প্রকৃতির হয়। একটি 
গোষ্ঠীর মধ্যে সর্ববৃহৎ সংখ্যায়ুক্ত প্রজাতিটিই প্রকট (dominant)। এছাড়া 
অবশ্য একাধিক জীবাণু প্রজাতি থাকে যাদের বলা হয় সহ-প্রকট (০০- 
dominant)। তবে গোষ্ঠীগুলির কোন নির্দিষ্ট সীমানা থাকে না। একে 
অপরকে অধিক্রমণ (০%181) করে। 


৫'২০ জীবাণুর সুপ্তি ব! অক্রিয় অবস্থা ও তার গুরুত্ব: 

জীবাণু জীবনচক্রে বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় সাময়িক সুপ্ত (০৮৭0) অবস্থাতে 
উপনীত হয়। এই অবস্থায় কোষের জৈবনিক ক্রিয়া বন্ধ হয়। বিভিন্ন জীবাণু 
প্ত বা নিন্িয় অবস্থা প্রাপ্ত হয় মূলতঃ পরিবেশের অসহ অবস্থা কাটিয়ে ওঠার, 


পরিবেশ ও বাস্তসংস্থান ২৮৩ 


জন্য। যে সমস্ত অতি পরিচিত নিক্কিয্ অবস্থা জীবাশুদের মধ্যে দেখা যায় 
সেগুলি হচ্ছে ব্যা ্টিরিয়ার অন্তঃস্পোর (৩০৫০৪/০/৩), ছত্রাক ও শৈবালের 
রেস্টিং স্পোর (65110 52019), প্রোটোজোয়ার আবহিতকোষ বা সিস্ট 
(০55) ইত্যাদি । নিয়ে লিখিত তালিকাটিতে বিভিন্ন জীবাণুর অক্রিয় 
অবস্থাগুলির একটি পরিচয় দেওয়া হচ্ছে। 


সারণী ২৫ £ জীবাণুর সুপ্তি বা অক্রিয় আবন্ছ। 


অক্রিয় অবস্থ! বিশেষত জীবাণু 
অস্তঃম্পোর শুধা, খরা ও উচ্চতাপ সহনশীল ব্যাসিলাস; স্পাইরিলাম 


দীর্ঘনপ্তি। সংখ্যাবৃদ্ধি করে না ক্রি ডিয়াম, স্পৌরো- 
Kt সারসিনি। 
আবরিতকোষ শুখা সহনশীল, মাঝামাঝি সুপ্তি প্রোটোজোয়া, 
বা পিষ্ট সংখ্যাবুদ্ধি করে না। আজোটোব্যাক্টর 
রেস্টিংস্পোর, . শুধাসহনশীল, দীর্ঘ মক্তিয়তা। বিভিন্ন ছত্রাক 
স্কেলেরোপিয়া 
ক্লামাইডোস্পোর স্বল্পনীর্ঘ অক্রিয়তা; i 
সংখ্যাবৃদ্ধিও করে। 
কনিডিয়া সামান্ত উচ্চতাপ সহনশীল স্্পদীর্ঘ স্ট্রে পটোমাইসেস 
অক্রিয়তা, সংখ্যাবৃদ্ধিও করে। 
মিক্সোম্পোর ও  শুধাসহনশীল ; দীর্ঘ অক্রিয়তা। মিক্সোকক্কাস 
মাইক্রোস্পোর 


এই গঠনগত প্রক্রিয়াগুলি ছাড়া আরও বহু পদ্ধতিতে জীবাণু প্রকৃতির মাঝে 
তার অস্তিত্ব বজায় রাখে । সাধারণভাবে দেখা যায় অনা সমস্ত জীবের মত 
জীবাণুরাও হশ্রীকুত জৈবনিক ক্রিয়া (reduced metabolic activity) পদ্ধতির 
সাহায্যে প্রায়ই এই উদ্দেশ্য সফল করে। জীবাণুর ক্ষেত্রে এই প্ৰক্ৰিয়াই 
হাইপোবায়োসিস বলে পরিচিত । প্রকৃতিতে শীতলতা, অক্সিজেনের অভাব, 
জল বা আদ্রতার অভাব, অত্যধিক লবণাক্ততা প্রভৃতি অবস্থাতে জীবাণু 


২৮৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রায়ই এই অবস্থাপ্রাপ্ত হয়। দেখা গেছে প্রোটোজোয়া কোষ মাত্র 
15 সেকেণ্ড অনার্রতাতে, বা 2 মিনিট সময় 500 সে উষ্ণতাতে বা 45 মিনিট 
সময় 30° সেঃ এ বিনষ্ট হয়। কিন্তু সিস্ট অবস্থাতে প্রায় 23 মাস অনা্রতা, 
3:5 মাস শীতলতা, 30 মিনিট 50° সে উষ্ণতা সহা করে বেঁচে থাকে। 
ব্যাসিলাস গণ এর ব্যান্ট্িরিয়াকে স্পোর অবস্থাতে 31 বছর পর্যন্ত জীবিত 
ধাকতে দেখা গেছে । আবার রুষ্টি,ভিয়াম স্পোর হিসাবে কোহলের মধ্যেও 
-46 বছর বেঁচে ধাকে। 
অন্য অপহ অবস্থা ছাড়া এই জিরান অবস্থা বা সুপ্তি সাধারণতঃ খাগ্যা- 
ভাবের সময় স্থষ্ট হয়। পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে যে জীবাণুতে ছুই প্রকারের 
হাইপোবায়োসিস হয় যথা নিক্কিঘ়্ জীবন (01519101931) ও অবচেতন 
অবস্থা, (০rদan০y) (৪*৪৩)। সাধারণতঃ জীবাণুরা অতি নিয় উষ্ণতার 
নিক্কিয় জীবনযাপনে জক্ষম। জীবাণুর এই ক্ষমতা তার বাস্তদংস্থান ও 
প্রকৃতিতে স্থায়ী স্থান দখলের কাজে সহায়তা করে। ধীরগতিতে দীর্ঘ সময় 
ধরে জৈবনিক ক্রিয়া স্তর হওয়ার পদ্ধতি (56608506066) জীবাণু জীবনে সচরা- 
চর পরিলক্ষিত হয় না। পরস্ত জননী কোবই দ্বিবিভাজিত হয়ে নূতন কোষের 
সৃষ্টি হয়। অবশ্য ছু'একটি প্রোটোজোয়া ও ছত্রাকে কিছুটা এই ধরনের প্রক্রিয়া 
লক্ষ্য করা গেছে। 


৫.৩০ জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধির হার ও তার গুরুত্ব ঃ 
সংখ্যাবৃদ্ধির হার সাধারণভাবে ব্যান্টরিরিয়ার ক্ষেত্রে অত্যন্ত উচ্চ। বিভিন্ন 
ব্যাক্টিরিয়ার মধ দিউডোমোনাস (96880710785) গণের সংখ্যাবৃদ্ধির হার 
সর্বাপেক্ষা ্রুত। আবার মাইকোব্যা ক্টরিয়াম, রাইজোবিয়াম প্রভৃতির 
“ক্ষেত্রে এই হার অত্যন্ত ধীর । নিম্নলিখিত সারণীতে বিভিন্ন জীবাণুর সংখ্যা- 
বৃদ্ধির একটি তুলনামূলক হার উপস্থাপিত কর! হল (সারণী-২৬)। 
দ্রুত সংখ্যাবৃদ্ধি ক্ষমতাসম্পন্ন জীবাণুগুলি যেমন একটি সহযোগী পরিস্থিতি 
দ্রুততার সঙ্গে নিজেদের দখলে আনতে সক্ষম তেমনি তাদের সেই পরিস্থিতিতে 
দীর্ঘ সময় টিকে থাকার সম্ভাবনাও অনেক হাস পায় কারণ প্রয়োজনীয় খাস্ছ- 
বস্তুর সম্ভাব্য অভাব। ্বল্প খান্ভবস্তর সরবরাহে ধীর গতিতে সংখ্যাবৃদ্ধিকারি 


পরিবেশ ও বাস্তসংস্থান ২৮৫- 


জীবাণুর প্রজনন সীমিত থাকে বলেই তাদের দীর্ঘতর সময় বেঁচে থাকার 
সম্ভাবনা থাকে। 


সারণী-২৬£ জীবাণুর দ্বিবিভাজনের সময় (Seneration time) 


জীবাণু দ্বিবিভাজনের সময় (মিনিট ) 

দিউডোমোনাস না ট্রজেনস টি 
ব্যাসিলাস স্টিয়ারোথার্যোফিলাস . ১১ 

% থার্মোফিলাস ১৬ 

৯ সাবটিলিস 4 ২৬ 
স্টাফাইলোকক্কাস অরিয়াস রর 
কুষ্টি,ডিয়াম বটুলিনাম. ৩৫ 
রাইজোবিয়াম মেলিলোটি রঃ 
ভিব্রিও মারিনাস ৮১ 
মাইকোব্যা স্টরিয়াম টিউবারকিউলোদিস রী 
আ্যামিব৷ প্রোটিয়াস ১৪৪০ 


৫:৪০ জীবাণুর বাস্তসংস্থান, প্রকৃতি ও পরিবেশ £ 

একটি পরিস্থিতিতে বিভিন্ন জীবাণু থাক্লেও একটি-দু'টি জীবাণুই প্রকট হয় 
(41917178055) । একটি বিশেষ পরিস্থিতিতে যে জীবাণু প্রজাতি প্রথম বসবাস 
সুরু করে তাহাকে পথপ্রদর্শক (pioneer) জীবাণু বলা হয়। 

পরিবেশে জীবাণুর সাথে অন্য সমস্ত ভৌত, রাসায়নিক ও জৈব বস্তুর 
উপস্থিতি ও বিক্রিয়াই সামগ্রিকভাবে জীবাণুর বাস্ত বণ্টনের নির্ণায়ক। বস্তুর 
তিন অবস্থা-_-কঠিন, তরল ও বায়বীয় সবার সাথেই জীবাণুর ঘনিষ্ঠ সংযোগ 
রয়েছে প্রকৃতিতে । জীবাণু বিশেষতঃ ব্যাক্টিরিয়া, ছত্রাকস্পোর প্রভৃতির 
ওজন অত্যন্ত অল্প হওয়াতে (10711-10715 গ্রাম শুষ্ক ওজন) তারা বাতাসে 
অনিয়ত সময় ধরে ভেসে থাকতে পারে। তাদের উপর মাধ্যাকর্ধণের প্রভাব 
অত্যন্ত অল্প। স্বভাৰতই তাদের বাস্তবণ্টনেও মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব দৃষ্টি গ্রহ 
নয়। সচল জীবাণু বা স্পোর বস্তুর তরল অবস্থার মধ্যেও স্বচ্ছন্দে ভ্রমণে 


২৮৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


সক্ষম। অনেক ক্ষেত্রে জীবাণুর শারীরিক গঠনের কিছু কিছু বিশেষত্ব যেমন 
কলোব্যাক্টরের (Caulobacter) দণ্ড (5610) বা গ্যালিওনেল। 
(08111909118) র রিবন কঠিন বস্তুতে তাদের লেগে থাকতে সাহায্য করে। 
সাধারণভাবে অত্যন্ত ক্ষুদ্রাকৃতির জন্য জীবাণুর কঠিন বস্তূপরি সংশ্লিষ্ট থাকাট। 
সহজসাধ্য ও প্রচলিত ৷ 

৫.৪১ জীবাণুর ভৌগলিক বিস্তার সম্পর্কে যথেষ্ট তথ্য নেই। যেটুকু 
জানা গেছে তাতে কতকগুলি বিশেষত্ব লক্ষ্য করা যায়। মেরু অঞ্চলের 
জলাশয়ে মূলতঃ কিছু শৈবাল যথা থালসিওসির! আপ্টার্কটিকা! (Thalas- 
siosira antarctica) বা থা. হায়ালিন। (]'. hyalina)র প্রাধান্য দেখা যায়। 
নাতিশীতোঞ্, ক্রাস্থীয় ও উপক্ৰান্তীয় মগ্ডলগুলিতে বিভিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন 
জীবাণুর প্রাদুর্ভাব লক্ষিত হয়। তরু নাতিশীতোষ্ণ জলাশয়ে ফুকয়েড শৈবাল 
(58০০1 algae) এর প্রাধান্য অনন্বীকার্য। ক্রান্তীয় অঞ্চলের মাটিতে যেমন 
বাইজারিঞ্চিয়। (86115010008) যথেষ্ট পাওয়া যার তেমন ক্রান্তীয় ও উপ- 
ক্ৰান্তীয় জলাশয়ে প্রচুর পরিমাণে ডায়াটম বা প্লাঙ্কটনিয়েল! (Plankto- 
niella) জন্মায়। ক্ৰান্তীয় অঞ্চলে অবশ্য বহু রোগজীবাণু যেমন মাইকো- 
র্যা সটরিয়াম লেপ্রি বা প্লাসমোডিয়াম এর যথেষ্ট প্রাদুর্ভাব রয়েছে। 

৫.৪২ মৃত্তিকাতে জীবাণুর বাস্তসংস্থানেও যথেষ্ট অঞ্চলভিত্তিক বিশেষত্ব 
রয়েছে। পরবর্তী অংশে বিস্তারিত আলোচনা করা হলেও এস্থানে বিভিন্ন 
ধরসের ও অঞ্চলের মৃত্তিকায় জীবাণুর বাস্তসংস্থানের একটি চিত্র দেওয়া হচ্ছে। 
সারণী ২৭ঃ মৃত্তিকাতে জীবাণুর বাস্ত সংস্থান ঃ 


মৃত্তিকার প্রকার প্রধান জীবাণু প্রজাতি 


মৃত্তিকা ( সাধারণভাবে ) সিউডোমোনাস, মাইক্রোককাস, 
ক্লপ্টি,ডিয়াম, অযাক্রোমোব্যাকটর, 
ব্যািলাস, ফ্লাভোব্যাস্টিরিয়াম, 
আর্থোব্যাকটর, আয ক্িনোমাই- 
সিটগোষ্ঠী, আযসপারজিলাস, পেনি- 
সিলিয়াম, স্কেলেরোসিয়া ও ক্লা- 


মাইডোম্পোর উৎপাদক ছত্রাক। 
LU ভোদার উতপাদক ছত্রাক। _ 


পরিবেশ ও বাস্তলংস্থান চা 


মৃত্তিকার প্রকার প্রধান জীবাণু প্রজাতি 
উষ্ণ অঞ্চলের মৃত্তিকা আন্টিনোমাইসিটদ 
জল! ও বিল অঞ্চলের মৃত্তিকা অবাত জ্রীবাণুগুলি 
শুক অঞ্চলের মৃত্তিকা স্পোর উৎপাদক জীবাণু 
লবণাক্ত অঞ্চলের মৃত্তিকা লবণ সহনশীল জ্রীবাহ 


৫.৪৩ প্রকৃতিতে জীবাণুর খাস্ভসম্ভারও জীবাণুর বাস্্স-স্থানের সাথে 
ঘনিষ্ঠভাবে সংশ্লিষ্ট । জীবাণুর ক্ষেত্রে বাসস্থান ও খাস্কবন্ত প্রায় সমার্থক । 
কোন কোন ক্ষেত্রে একটি বিশেষ থাস্তবস্তুর (limiting nutrient) অভাবে 
কোন জীবাণুর বাস্তসংস্থান হয় না। বিভিন্ন ধরনের জৈব পদ্ধার্থ ছাড়াও মৌল 
পদার্থগুলির মধো অনেক পদার্থ জীবাহুর পক্ষে অপরিহাধ। যেমন সানুক্রিক 
জীবাণুর পক্ষে ক্লোরিন (010110৩) ও সোডিয়াম (5০10), বিভিন্ন শৈবাল, 
ব্যান্টিরিয়া ও প্রোটোজোয়ার পক্ষে মাঙ্গানিজ (10897656) ও কেলপিয়াম 
(০910101), ডায়াটমদের পক্ষে সিলিকন (5111007), নীলসর্জ শৈবাল ও 
কিছু ব্যা ক্টিরিয়ার জন্য মলিবডেনাম (791995210) বা কিছু শৈবালের জন্য 
ভ্যানাভিয়াম (%811801817) অপরিহার্য । 


স্বভাবতই একটি পরিস্থিতিতে এদ্বের উপস্থিতি বা অনুপস্থিতি সেই পবি- 
স্থিতির জীবাথ্-সংঘৃতি নির্ণয় করে। 

যে সমস্ত জীবাণু প্রকৃতির শক্তি উৎসের মুল উপাদান ব্যবহারে সক্ষম 
তাদের বলা হয় মৌলবিয়োজক (primary feeder5)। এই জীবাণুগোষ্ঠী 
খাগ্পংগ্রহ পদ্ধতির (০10০ 1০51) প্রাথমিক স্তরে রয়েছে । বাকী জীবাহু- 
গুলি এই মৌল বিয়োজকদের উৎপাদিত বস্তু সামগ্রীই খান্ত হিসাবে ব্যবহার 
করে। এই দ্বিতীয়গোষ্ঠীর জীবাণুগুলিকে বলা হয় গৌণ বিয়োজক (9৩০০৪- 
dary feeders) | এর] খাগ্সংগ্রহ পদ্ধতির দ্বিতীয় স্তরে অবস্থান করে। 

সাধারণত জলজ জীবাণুগুলি মৌল বিয়োজক। এরা সুর্ধালোক থেকে 
শক্তি সংগ্রহ করতে সক্ষম এবং সেই শক্তি সহযোগে প্রাথমিক শর্করা সংশ্লেষণ 
করে। এই প্রাথমিক খাছ্সংগ্সেষকদের ভিত্তি করে প্রকৃতিতে থাদ্যবস্তর 
ব্যবহার হচ্ছে চক্রাকারে । অর্থাৎ এক জীবাহুগো্ঠী উৎপাদিত দ্রব্য অন্ত 
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আরেক গোষ্ঠী খাপ্ত হিসাবে ব্যবহার বা বিয়োজন করছে। জীব ও জীবাণুর" 
খাস্থচক্ত নীচে চিত্রে দেওয়া হল ( চিত্র-৭৭ )। 


চিত্র +৭ £ জীব ও জীবাণুর খাস্ঠচক্র 


৫:88 জীবাণুর বাস্তসং্থানে বিভিন্ন বাধাবিপত্তি ও তার উত্তরণ ঃ 

অন্ত জীবের মত জীবাণুর বাস্তপংস্থানেও বিভিন্ন প্রকার বাধাবিপত্ভি 
রয়েছে। ছু'একটি বিশেষ ধরনের বাধাবিপত্তির কথা উল্লেখ করা হ্‌চ্ছে। 
জীবাণুর বৃদ্ধির ক্ষেত্রে উষ্ণতা, লবণাক্ততা প্রভৃতি অত্যন্ত প্রভাবশালী কারণ। 
এগুলি বাস্তসংস্থানের ক্ষেত্রে স্থায়ী বা অস্থায়ী বাধা হিসাবে দেখা দিতে 
পারে। গোষ্ঠী হিসাবে ছত্রাক 56-60° দে বা প্রোটোজোয়া 519 সে এর 
অধিক উষ্ণতা সহ করতে পারেনা। আবার অগ্নক্ষারত্বের কথা ভাবলে, 
ছত্রাক যদিও কিছুট! অগ্ন পরিবেশে বাস্ত-সংস্থানে সক্ষম, ব্যার্টিরিয়ার পক্ষে 
গোষ্ঠীগতভাবে এট সম্ভব নহে। স্ট্রে. স্ক্যাবিস ও আ্যাজটোবাকৃটর মৃত্তিকাতে 
এবং ক্ল. বটুলিনাম মনস্তখাদ্যে অম্নের আধিক্যে বসবাস করতে অক্ষম। 
পরিবেশের লবণাক্ততা ডায়াটমদের বৃদ্ধি ধর্ব করে। উষ্ণ প্রশ্রবণগুলিতে জলের 
উ্ণতা 43’ র অধিক হ'লে প্রোটোজোয়। বসবাসে অক্ষম হয়, 54০ এর 
অধিক হলে অসিলেটরিয়া (Oscillatoria) এবং 54০ এর কম হলে: 
সাইনেচেকক্কাস (Sinechecoccus) বাচেনা। 
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বহু জীবের অঙ্গ বা নিঃস্থত বস্তগুলি তারের উপর জীবাণুর বাস্ধসংস্থানে 
বাধা কৃষ্টি করে। মনুস্তফেছের ফুসফুসের প্রেগ্না (01০০5), নাসিকার লাইসো- 
জাইম, রক্তের আ্যার্টিবডি প্রভৃতি, দুধের পেরক্দিডেস (১0৩31485) উৎসেচক 
ও আযামুটনিন, উত্তিবমূলের কর্কত্তর (501: ০১০৪), ফলের বহিঃ (cuticle) 
ব। অমন, উদ্ভিদ কাণ্ডের আঠা (8০10), রজন (7৩510) ও ট্যানিন (tannin) 
প্রভৃতি জীবঞেহে বনু জীবাণুর বাস্তবাবস্থার পথে বাধা স্বরি করে। 

জীবাণুর ক্রমবৃদ্ধি, সংখ্যাবৃদ্ধি ও জীবনরক্ষার জন্তু প্রতোকটি বহিঃদর্তের 
একটি গ্রাহ এলাকা রয়েছে । সময় বিশেষে জীবাণু এই সীমাবদ্ধ অঞ্চলের বা 
পরিধির উর্দ্ধে যাওয়ার সামর্থ নানাভাবে অর্জনও ক'রে । এই ক্ষমতাও . 
জীবাণুর বাস্তসংস্থানে সাফল্য আনার অন্ততম কারণ । ফেখা গেছে বিভিন্ন 
জীবাণু যেমন নিউরোস্পোরা, ডিসালফভিত্রিও ও মান্টিগোক্লাডাস 
(8195018০18483) দের গ্রাহ উষ্ণতার অঞ্চল বা পরিধি পরিবর্তন হয়েছে 
যথাক্রমে কার্বন-ডাই-অল্সাইডের (005) প্রভাবে, জলের উচ্চচাপে ও জর 
পরিবর্তনে । আবার আনসিনুল। (Uncinথlএ) ছত্রাক উষ্ণতার প্রভাবে তার 
গ্রা্থ আদ্রতা পরিধি পরিবর্তন করেছে। মিউকর তার অক্মিক্ষেন (02) 
চাহিদাও পরিবর্তন করতে সক্ষম হয়েছে ধায়ামিনের সরবরাহে । 


৫৫০ জীব ও জীবাণুর বিভিন্ন পারস্পরিক সম্পর্ক ও জীবাণুর 
বাস্তসংস্থান £ 

৫.৫» পরিবর্তনশীল পরিবেশে জীবাণু গোষ্ঠীর গোষ্ী-বিশেষত্ব বজায় 
রাখার ক্ষমতাকে বলা হয় স্থিতিশীলতা (10719913515) | জীবাণু সাধারণতঃ 
তাদের স্বনিয়ন্্ক ব্যবস্থা হারা (self-regulatory mechanism) তুলনামূলক 
স্থিতিশীলতা বজায় রাখে । এই স্থিতিশীলতা অতিক্রম কর! বা বিনষ্ট করা 
প্রায় দুঃসাধ্য কাজ। মৃত্তিকাতে আযাজটোব্যাকটর আবার মিশ্রিত করে 
তার তুলনামূলক সংখ্যাবৃদ্ধির প্রচেষ্টা, ল্যাক্টোব্যাসিলাস পূর্ণ দুগ্ধ ছারা অস্ত্র 
জীবাণু গোষ্ঠীর পরিবর্তন প্রচেষ্টা, যথাযৰ অআ্যান্টিবায়োটিক উৎপাদক জীবাণুর 
আবাদ মাটিতে মিশ্রিত ক'রে উদ্ভিদ রোগ দমন প্রচেষ্টা প্রভৃতি মোটামুটি 
বার্থ হওয়াতে স্থিতিশীলতার অনতিক্রমাতা প্রমাণিত হয়েছে। 

এ সমস্ত সত্বেও প্রকৃতিতে যে সব জীবাণুর বাস্তসংস্থানগত বিস্ফোরণ 

জী. বি._-১৯ 


| 
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(ecological explosion) ঘটেছে তার কারণ কিছু কিছু নিণাত হ'লেও 
একই পদ্ধতিতে উক্ত বিস্ফোরণ কৃত্রিমভাবে ঘটানো যায়নি । মৃত্তিকায় বিভিন্ন 
জৈব পদাৰ্থ ব্যবহারে বা অস্ত্রে বিভিন্ন ওষধারি ব্যবহারে এ ধরনের ঘটনা 
ঘটেছে। জীবাণু গোষ্ঠীর স্থিতিশীলতা জীবাণুদের বিভিন্ন ধরনের পারস্পরিক 
সম্পর্কের সামগ্রিক ফল। পারস্পরিক সম্পর্কগুলি স্বতন্থভাবেও আলোচনা 
করা হচ্ছে। 

৫:৫২ গোঠীবদ্ধ বিভিন্ন জীবাণুর মধ্যে মোটামুটি নিয়লিখিত কয়েক প্রকার 
সম্পর্কের কথা জানাগেছে । 

(অ) পারস্পরিক সাহচর্য বা প্রোটোকোঅপারেশন (৮:০৫০০০- 
operation) £ এটিকে জীবাণুদের মধ্যে এক ধরনের বাধ্যতাবিহীন (non- 
০811886০19) পারস্পরিক সম্পর্ক বলে ধরা হয়। এই সম্পর্কে ছুটি জীবাণু 
পরস্পর স্থুবিধার স্থষ্টি করে। সম্পর্কটি বিশেষ ঘনিষ্ঠ শ্রেণীর নয়। নাইট্রোজেন 
আবদ্ধকারী জীবাণুর একাধিক বর্ণের মিশ্রচাষ অনেক ক্ষেত্রে যে অধিকতর 
সফল হয় তা এই কারণে। ম্যাঙ্কানাস (092105) আয়নকে জারিত করতে 
করাইনেব্যা ইরিয়াম ও ক্রোমোব্যা ্টরিয়াম পরস্পর সাহচর্য গ্রহণ করে। 
সাহচর্ষের যে বিশেষ ক্ষেত্রে ছুটি জীবাণু খাগ্চপ্রাণ বিনিময় করে তাকে বিশেষ 
ভাবে বলা হয় সিনট্রফিসম (501:০2:15)। প্রোটায়াস ভালগারিস ও 
ব্যাসিলাস পলিমিক্সার মধ্যে এজাতীয় সম্পর্ক দেখা যায় যথাক্রমে বায়োটিন 
ও নিকোটিনিক অল্প বিনিময়ের মধ্যে । 

(আ) একতরফা সাহচর্য বা কমেন্সালিসমু (Commensalism) ৫ এর 
ক্ষেত্রে ছুই বা ততোধিক জীবাণুর সাহচর্ষের মধ্যে একজন মাত্র স্থুবিধা ভোগ 
করে। এক্ষেত্রে স্তবিধাভোগী জীবাণুটিকেই বলা হয় কমেনসাল। এই রকম 
একতরফা সাহ্চর্ধের ঘটনা জীবাণু জগতে প্রচুর রয়েছে। ই'দুরের দেহে 
প্রোটীয়াস ভালগারিস এর রোগ ্থটি ক্ষমতার গ্রবাল্য (virulence), জট 1ফ. 
অবিয়াসের সাহচর্যে যথেষ্ট বাড়ে। একই ভাবে উদ্ভিদের ফল পচনে 
পেনিসিলিয়াম ডিজিটেটান, ডিল্লোডিয়া নাটালেনসিসকে সাহচর্য 
দেয়। ব্যাসিলাদ সারকুলানস এভাবে ক্ল. পাস্তরিয়েনামের নাইট্রোজেন 
আবদ্ধকরণ বাড়ায়, রাইজোপাস বাড়ায় ট্রাইকোডার্মার সেলুলোস 
বিয়োজন। 
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(ই) প্রতিযোগিতা বা কমপিটিশন (0012৩150107) : 

জীবাণুর মধ্যে সব সময়ই আলো, বাতাস, জল, খাদ্য ও স্থান নিয়ে যে 
প্রতিষোগিতাগুলি চলে সেইগুলিকেই বলা হয় ‘প্রতিযোগিতা’ । বিশেষতঃ 
উচ্চ প্রজন যুক্ত জীবাণু গোঠীতে এই ধরনের পারস্পরিক সম্পর্ক খুবই দেখা 
যায়। স্টাফ. অরিয়াস ও ই. কোলির ক্রমবৃদ্ধির হারের মধ্যে এজাতীয় 
প্রতিযোগিতা লক্ষ্য করা যায়। 


(ই) বিরোধিতা বা আযামেন্সালিসম (41007581197) £ জীবাণু- 
গোষ্ঠীতে বহু জীবাণু পার্শ্ববর্তী জীবাণুর পক্ষে ক্ষতিকারক পদ্ধতিতে বিক্রিয়া 
করে। সাধারণতঃ যে সমস্ত জীবাণুকোষ জৈবনিক বিক্রিয়া! দ্বারা বিষ জাতীয় 
পদার্থ নিঃস্বরণ করে (০৮0) তারাই পার্শ্ববর্তী জীবাণুর পক্ষে ক্ষতিকারক হ'য়ে 
দাড়ার। জলাশয়ে আযানাবিন! (40৪০৪০৭), স্পা ইরোগ। ইরা (Spirogyra) 
ইত্যাদি শৈবাল এরকম বিষ নিঃম্বরণ ক'রে পার্শ্ববর্তী জীবাণুর বিরোধিতা 
করে। মৃত্তিকাতে ট্রা ইকৌডার্ম। (7101915709), ব্যাদিলাদ (380105) 
ও বহু আয কিনোমাইজিটস-এর জীবনপ্রক্রিয়া এইরকম । 

যে সমস্ত বিরোধিতাতে জীবাণু উৎপাদিত বিষয়টি আযা্িবায়োটিক জাতীয় 
এবং জীবাণু তার দারা বিরোধিতা করে তাদের বলা হয় আ্যার ট্টবায়োসিন 
(antibiosis) | ;' 


ডে) লুঠঠনজীবিতা বা প্রিডেশন (Predation) £ 

জীবাণুগোষ্ঠীতে কিছু জীবাণু রয়েছে যারা অন্য কিছু জীবাণুকে খান্ত 
হিপাবে গ্রহণ করে। এই ধরনের সম্পর্ককে বলা হয় লু্ঠনজীবিতা ৷ প্রোটো- 
জ্রোয়া কলপিডিয়াস (0০!৯১৭১॥5), মিস্পোবযান্টিরিয়া মিক্মোকক্কাস 
(M১%০০০০০U5) ও শুদদল জীবাণু ওকোমোনাস (Ochomonas) এর 
ব্যান্টিরিয়| ভক্ষণ বা ডাইনোফ্লাজেলেট জিমলোভিনিয়াম (Gymnodinium) 
এর শৈবাল ভক্ষণ এজাতীয় সম্পর্ক ৷ 

(উ) মিথোজীবিত৷ (5১০55): ছুটি জীবাণুর মধ্যে পরস্পর এমন 
সাহচর্য করতে হয়, যা'কিছুট! বাধ্যতামূলক বা অপরিহার্ধ। সম্পর্কটি খুবই 
স্থিতিশীল । সরুজ শৈবাল ও এক ধরনের ছত্রাকের মিধোজীবি অবস্থাকে 
বলা হয় লাইকেন (lichen) | 
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(খে) পরজীবিতা (Parasitism) ঃ 

জীবাগুগোঠীতে একটি জীবাণু অন্ত একটি জীবাণুকে আক্রমণ করে ও তার 
শরীর থেকে খান্ত সংগ্রহ করে জীবনধারণ করে। সেই সম্পর্ককে বলা হয় 
পরজীবিতা। ফাজব্যার্কিরিয়া সম্পর্ক পরজীবিতার প্রকষ্ট উদাহরণ 


৫'৫৩ জীবাণুদের সাথে অন্তান্য জীবের সম্পর্ক ঃ 

জীবাণুর বাস্তসংস্থানের পরিপ্রেক্ষিতে জীবাণুদের সাথে অন্যান্য জীবের 
সম্পর্কগুলির প্রাথমিক আলোচনা করা যায়। বিভিন্ন জম্পর্কগুলির মধ্যে 
মিধোজীবিতা (5/01910519) ও পরজীবিতা (28183111907) অন্যতম ৷ 
(অ) মিথোজীবিতা-জীবাধু ও জীবের মধ্যে ঃ 

ছুটি ভিন্নতর (৫1531031181) প্রজাতি একটি জীব ও অন্যটি জীবাণু 
হলেও তাদের মধ্যে পরম্পর সহযোগিতার অপরিহার্য সম্পর্ককে বলা হয় 
মিখোজীবিতা। শুট জাতীয় ফসলের সাধে রাইজোবিয়াম ব্যার্টিরিয়ার 
সম্পর্কটি মিধোজীবিতার একটি উদ্দাহরণ। 
(আ) পরজীবিতা-জীবের উপরে জীবাণুর 3 


জীবাণুর উপর জীবাণুর পরজীবিতার মত অন্য জীবের উপর জীবাগুদের 
পরজীবিতাও দেখা যান্ব। জীবাণু উদ্ভিদ বা প্রাণীদেহে আক্রমণ ক'রে খাদ্য 
সংগ্রহ করে। এসব ক্ষেত্রে প্রায়ই আক্রান্ত উদ্ভিদ বা প্রাণী রোগগ্রস্ত হয়। 
আক্রমণকারী জীবাণু হয় পরজীবি ও রোগের কারণ এবং আক্রান্ত উদ্ভিদ 
বা প্রাণীকে বলা হয় পোষক জীব । 


৫৬০ জীবাণুর বিস্তার ও বাস্তসংস্থান £ 

প্রকৃতিতে জীবাণুর বিস্তার, ঘটে (0৪০০5৪!) বিভিন্ন প্রক্রিয়া ছারা । 
জীবাগ্ুগোগ্টীর যে এক একটি পরিস্থিতিতে সংযুতির স্থিতিশীলতা “তা! 
বহুলাংশে বিস্তার ক্ষমতার উপরও নির্ভরশীল। প্রত্যেক জীবাণুর প্রক্কৃতি 
অনুযায়ী বিস্তারের একটা প্যাটার্ন (চattern) থাকে। জীবাণুর বা জীবাণুর 
স্পোরের স্বত্ব, হালকা চেহারা, শুক, পদ্ম ইত্যাদিজনিত সচলতা তাদের 
বিস্তার ও বাস্তবপ্টনে সহারতা করে। 

যেসব ক্ষেত্রে জীবাণুকোষ, তার স্পোর বা অন্য. অঙ্গ বাতাস, জল, 
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জীবজন্ক ইত্যাদির সাহায্যে বিস্তার লাভ করে তারের বলা হয় অক্রিয় 
বিস্তার । জীবাণুর মধ্যে এই প্রক্রি্নায্ন বিস্তারের প্রচলন অত্যধিক । সীমিত- 
সংখ্যক জীবাণু মূলতঃ শৈবাল, ছত্রাক ও প্রোটোজোয়ারা নানাভাবে সক্রিয় 
বিস্তার করতে পারে । কয়েকটি উল্লেখযোগ্য জীবাণু বিস্তারের ঘটনা হচ্ছে 
পাস্তরেল! পেসটিদ (Pasturella pestis) এর ফ্রিয়াবীটল (flea bettle) 
এর মাধ্যমে মহালাগর পার হ’য়ে আগমন বা ড্রাগনমাছির মাধ্যমে প্রোটো- 
জোয়া ও শৈবালের কয়েক শত কিলোমিটার বিস্তার । বহু রোগস্থষ্টিকারি 
জীবাণু মানুষের সাহায্যে বিস্তার লাভ ক'রে তাদের নুতন বাস্তসংস্থান করে 
যেমন প্লীদমোডিয়াম, নাইসেরিয়। মেনিনজা ইটিভিস (Neisseria menin- 
£5), সালমোনেলা ইত্যা্দি। অন্য জীবজন্কর সাহায্য নেয় যারা 
তাদের মধ্যে ব্যাসিলাস আ্যানথ পিস ও ব্রুসেল। (3:5০018) অন্যতম । 
উদ্ভিদ রোগ স্থষ্টিকারী বহু জীবাণুর বিস্তারে মাটি (পি. মোলানেসিয়েরাম ), 
মানুষ (জা, ক্যামপেপট্রিস ), কীট যথা ফাইলকনিসটিস (জা সাই) 
প্রভৃতির সহায়তা ও তাদের নৃতন পরিস্থিতিতে বাস্তসংস্থানে সক্ষম করে । 


৫:৭০ বায়ুস্তরের জীবাণু ও প্রকৃতিতে তার প্রভাব £ 

বায়ুস্তরে বহু খনিজ ও জীবজাত বস্তকণা ও জীবাণু সবসময় ভেসে বেড়ায়। 
জীবাণু বা জীবাণুর স্পোরগুলি বাযুস্তরে অতি অল্প সময়ই জীবিত থাকে ।' 
সমস্ত ছত্রাক, মস্‌ ও ফার্ণ-এর স্পোর ছাড়াও বিভিন্ন উদ্ভিদের পরাগরেণুঃ 
শৈবালের কোষ, ব্যাক্টিরিয়ার কোষ ও স্পোর, প্রোটোজোয়ার পিষ্ট এমনকি 
তাইরাসগুলিও পৃথিবী পৃষ্ঠে বাতাসের ঘনিঠতম স্তরে ভাসমান । এই ভাসমান 
জীবাণু ও কণাগুলি সাধারণতঃ ১ মাইক্রোমিটার (60৫) থেকে ৩০ মাইক্রো- 
মিটার (5) পর্যন্ত মাপের হয়। সূর্যের বিকিরণ ও পৃথিবীপৃষ্ঠে তার বিভিন্ন 
প্রকার প্রতিফলন জনিত শক্তির সাহায্যে বাতাস সর্বদাই সচল। সাধারণতঃ 
পৃথিবীর মেরু অঞ্চলগুলি স্র্যকিরণ থেকে যতটা শক্তি সংগ্রহ করে তার চেয়ে 
বেশী হারায় আর ৪০০ উঃ থেকে ৪০০ দঃ অক্ষাংশ পর্যন্ত বিস্তৃত এলাকায় সৌর 
শক্তি যতটা গৃহীত হয় তদপেক্ষা কম পরিত্যক্ত হয়। ফলে বিষুব অঞ্চল 
(equatorial) থেকে উষ্ণতার একটা প্রবাহ মেরু অঞ্চলের দিকে প্রবাহিত 
হওয়া দরকার হয়| এটা বাতাস প্রবাহের সাহায্যে সংঘটিত হয়। ফলে 
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গরম হাওয়া মেরু অঞ্চলের দ্বিকে এবং শীতল হাওয়া বিপরীত দিকে প্রবাহিত 
হয়। আর একটি তাপ প্রবাহ মাটি থেকে উপরদ্িকে প্রবাহিত হয় (০০৪- 
vection)। এসবের ফলে বায়স্তরে ৫** থেকে ১*** মিটার পরযস্ত একটা 
চঞ্চলতা (turbulence) হৃষ্টি হয়। 


৫'৭১ বায়ুবাহিত জীবাণুগুলির উৎস £ 

উদ্ভিদের উপরিস্তরের জীবাণু বা এপিফাইটগুলি (epiphytes) অথবা মৃত 
গাছপালার মৃতজীবিগুলিই এর উৎস । জীবাণুগুলি বাতাসে পরনির্ভর 
(Passive) হয়ে ভাসে যদিও বহু ছত্রাক তাদের স্পোরকে সক্রিয়ভাবে 
বাতাসে পৌছে দেয়। বাতাসে বৃষ্টি ফোটাও জীবাণুর কার্ধকরীবাহুক হিসাবে 
কাজ করে। ছত্রাকের ক্ষেত্রে. কনিডিওফোর যে স্পোরকে উচ্চে ধারণ ক'রে 
থাকে তার ফলেও স্পোরের এই বাতাসে ওড়া সহজ হয়। পোষকজীবজন্ক ও 
মান্য তারের হাচি ও কাশির মাধ্যমে জীবাণুকে প্রাথমিক বিস্তারশক্তিসহ 
বাতাসে পাঠায় । সাধারণতঃ যে কোন ভৌত চঞ্চলতা (disturbance)ই 
এদের বাতাসে পৌঁছাতে সাহায্য করে। পোষক উত্তিদও আক্রমণকারি 
জীবান্বকে সচল বায়বীয়স্তরে তুলে ধরে বিভিন্ন প্রক্রিয়াতে । 


৫'৭২ বাতাসে জীবাণুর বিস্তার ও অবস্থান ঃ 

জীবাণু বাতাসে ততক্ষণই থাকে যতক্ষণ তার পতনের গতি বারংবার 
আন্দোলিত ও উর্মুখী বাতাসের গতির চেয়ে কম থাকে। বাতাসে পতনোন্মুখ 
কণার প্রান্তিক বেগ (terminal velocity) তার ব্যাসার্ধের বর্গের সাথে 
আহ্মপাতিক সম্পর্কুক্ত। কুড়ি মাইক্রন ব্যাসযুক্ত একটি জীবাণুর গতি হয় 
প্রতি সেকেগ্ডে ১ সেন্টিমিটার । স্থত্রাং বেশিরভাগ স্পোরের পতনগতি 
প্রতি সেকেণ্ডে **০৫-২"* মিটার । বায়ুমণ্ডলে বাতাসের গতি সাধারণতঃ 
প্রতি সেকেণ্ডে ৩* সেটিমিটার। এই গতি সহজেই স্পোরের পতনগতিকে 
বাধা দিয়ে স্পোরকে ভাপিয়ে রাখে । তবে বায়ু নিশ্চল হলে স্পোরের মাটিতে 
পড়ে যাবার সম্ভাবনা বেশী। 

পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলে পরীক্ষা করে দেখা গেছে থে বায়ুমগ্ুলে উচ্চতাবুদ্ধির 
সাথে সাথে জীবাণুর সংখ্যা কমতে থাকে। মোটামুটি ২-৪ কি. মি. উৰ্দ্ধে বায়ু- 
মণ্ডনে জীবাণু প্রায় অন্ুপস্থিত। অবশ্য অন্য বহু কারণে এই রীতি পরিবতিত 
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হতে পারে। গ্রামাঞ্চলের বাতাসে প্রতি ঘনমিটারে জীবাহ্‌সংখ্যা প্রায় 
১০,*** এবং বেশীরভাগই ছত্রাকও ব্যার্টিরিয়া জাতীয় জীবাণু থাকে। 
শহ্রাঞ্চলে এই সংখ্যাটি অধিক হলেও অবস্থাটি খুবই অস্থির এবং অঞ্চলভিত্তিক 
স্বাতন্্ও দেখা যায়। জীবাণুর আম্ুভূমিক (horizontal) বিস্তারের ক্ষেত্রে 
জীবাগুসংখ্যা সবসময়ই উৎস থেকে সর্বাধিক ১** মিটার দুরত্ব যেতে পারে । 
জলভাগের বায়ুমণ্ডলের ক্ষেত্রে তীরভূমি থেকে জলভাগের কেন্দ্র অভিমুখে 
জীবাণুনংখ্যা অতিক্রুত হ্রাস পায়। মধ্সমৃজ্রে বাতাসে দু'একটি সামুদ্রিক 
জীবাণু দেখা যায় । 

বায়ুমণ্ডলে জীবাণুর বিস্তারে বৃষ্টিপাত একটি অন্যতম বাধা । সাধারণতঃ 
»*২ মাইক্রো মিটারের ((/) চেয়ে বড় যে কোন জীবাণু বা কণাই বারিবিন্দুর 
কেন্দ্রবিন্দু হিপাবে মাঁটিতে পড়ে যায়। 


৫'৭৩ বাতাসে জীবাণুর উপস্থিতির ফলক্রুতি £ 

মানুষের বা অন্ত প্রাণীর রোগ জীবাহুর বিস্তারে বায়ুমণ্ডলের ভূমিকা খুব 
একটা কার্যকরী নয়। তবে উদ্ভিদ রোগের ক্ষেত্রে এর গুরুত্ব যথেষ্ট । মান্ধষের 
কিছু ছত্রাকজনিত রোগের জীবাহ মৃত্তিকার মাধ্যমে বায়ুমণ্ডলে বিস্তার 
লাভ করে। 
৫৭৪ বন্ধ বায়ুমগুলের জীবাণু ঃ 

উন্মুক্ত বায়ুমণ্ডলের বছ জীবাণুই বাড়ী বা অট্টালিকা মধ্যস্থ বদ্ধ বায়ুমণ্ডলে 
অবস্থানে সক্ষম । বেশীরভাগ রোগজীবাণু এই বন্ধ পরিবেশেই প্রাণী বা উদ্ভিদ 
উৎস থেকে উদ্ভৃত। জীবের স্বাগনালী বা অন্য অংশ থেকে বজিত বছ জীবাণু 
রয়েছে। এই সমস্ত জীবাণুর সংখ্যা সময়ের সাথে ক্রমাগত বৃদ্ধি পায় 
বিশেষতঃ ঘরগুলিতে বায়ু চলাচল ব্যবস্থা যথাযথ না হলে। বদ্ধ বায়্মণ্ুলে 
জীবাণু বহু বস্তু যথা ব্যবহৃত জামাকাপড়, বিছানাপত্র, মানুষের ত্বকের শু 
আবরণ (5০৪65) বা চুল, জীবজন্তর খাদ্বদ্রব্য ও শুদ্ধ রেচিত পদার্থ প্রভৃতি 
থেকে আসে । উন্মুক্ত বায়ুমণ্ডল অপেক্ষা বদ্ধ বায়ুমণ্ডল প্রায়ই জীবাণুর 
ভাসমান জীবন দীর্ঘস্থায়ী হয়। 

বদ্ধ বায়ুমগ্ুলে ছত্রাক, ব্যাক্টিরিয় ভাইরাস প্রভৃতি সর্বপ্রকার জীবাণুই 
থাকতে পারে। যেসমন্ত রোগ জীবাণু এইভাবে বাতাস বাহিত হয় তার 
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মধ্যে ইনফ্য়েঞ্চা, নিউমোনিয়া, হাম, বসস্ত প্রভৃতির ভাইরাস, টনসিলাইটিস, 
যক্ষা, ডিপথেরিয়া, হুপিংকাশি, প্রভৃতি রোগের ব্যান্টিরিয়া, এলার্জ, ্বাসযন্ত্ে 
নানা রোগ প্রভৃতির ছত্রাক খুবই দেখা যায়। মানুষের উপর এদের প্রভাব 
সহজ বোধ্য। 
৫৮০ জলভাগ্গের জীবাণু ও প্রকৃতিতে তার প্রভাব £ 

পৃথিবীর সমগ্র জলভাগের প্রায় সর্বত্রই জীবাণু বিদ্যমান। বাতাস থেকে 
বৃষ্টি, ঝড় ও বরফবাহিত হয়ে বহু জীবাণু জলে আসে । পৃথিবী পৃষ্টের মৃত্তিকা 
ঘরবাড়ী, উদ্ভিদ, প্রাণী-সমস্ত কিছুর থেকে জলবাহিত হয়ে বিভিন্ন জীবাণু 
জলাশয়ে উপনীত হচ্ছে। স্বাভাবিক প্রত্রবণ ও আর্টেসিয় কূপ থেকে উদগত 
জল তুলনামূলক ভাবে জীবাণুমুক্ত থাকে কারণ ওঁ জলধারা! প্রস্তর ও অন্ত স্তরের 
মধ্য দিয়ে পরিক্রুত হয়ে নীচে গিয়ে জমে । * 

জলের উৎস অন্নযায়ী জলাশয়ের জীবাণুর প্রকৃতি ও সংখ্যা নির্ধারিত হয়। 
এ ছাড়া জলের জৈব ও অজৈব বস্তু, তার ভৌগোলিক, জৈবিক ও আবহাওয়া 
সম্পর্কীয় অবস্থাও এ ব্যাপারে প্রভাব বিস্তার করে। বৃহৎ জলাশয়গুলি যথ। 
মহাসমুত্রঃ সমুদ্র, নদী ইত্যাদিতে জীবাথুরা আবহাওয়ার চরম অবস্থাগুলি 
থেকে বহু দুরে থাকে। ছোট জলাশয়গুলির জীবাণুর উপর এদের প্রভাব 
অসীম । প্রবাহমান জলাশয়ের জীবাণুর উপরও এদের প্রভাব প্রবল । জলাশয়ে 
বিভিন্ন খান্তবস্ত ও বিভিন্ন ধরনের কণা বিভিন্ন পরিমাণে থাকে এবং এদের 
পরিমাণ উচ্চতর এলাকার জলের অপেক্ষা নিশ্নাঞ্চলের জলে অধিক। যে সমস্ত 
জীবাণু প্রায় সমস্ত জলাশয়েই থাকে তাদের সংখ্যা খুবই সীমিত। যে সমস্ত 
জলাশয় অতি উচ্চসংখ্যায় জীবাণু ধারণ করতে পারে তাদের বলা হয় 
উচ্চসংখ্যক জীবাণু ধারণক্ষম বা ইউট্রফিক (eutrophic) এবং স্বল্পজীবাণু 
ধারণক্ষমদের অলিগো্রফিক (0lig০tr০pi০) বলা! হয়। জলাশয়ের খাগ্যবস্তর' 
পরিমাণ অত্যল্প (40690%07085) হ’লেই জলাশয় ্বল্লজীবাণু ধারণক্ষম 
হয়। মধ্যবর্তী অবস্থাধুক্ত জলাশয়কে বলা হয় মেসোট্রফিক (mesotrophic) 


৫:৮১ জলবাদী জীবাণুর প্রকৃতি ৪ 
যেকোন জলাশয়কে জীবাণুবিজ্ঞানগত ভাবে কয়েকটি অংশে ভাগ করা 
যায়, যথা (ক) জলাশয়ের চতুম্পার্শস্থ সর্বাধিক খাদ্যবস্তু সম্লিত লিট্‌টোরাল 
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জোন (littoral Z0n6), (খ) সালোক সংশ্লেষনষোগ্য যথেষ্ট আলোযুক্ত 
লিখনেটিক জোন (11001960016), (গ) লিমনেটিক জোনের মধ্যবর্তী 
স্বল্প আলোকধুক্ত প্রোফাউগ্ডাল জোন (profoundal 202) | (ঘ) জলাশয়ের 
তলদেশে কর্দমাক্ত বেনধিক জোন (benthi০ 2০০০) রয়েছে। এই অঞ্চল 
বা জোনগুলির মধ্যে সর্বাপেক্ষা অধিক সংখ্যক জীবাণু রয়েছে লিট্টোরাল 
ও বেনধিক জোন ছুটিতে (চিত্র-৭৮)। লিমুনেটিক জোনেও থাকে যথেষ্ট । 


টা EEE RE 


গরের জল _?' 
(High water) 


] 


বর জল 
(Low water) 
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চিত্র ৭৮ £ জলাশয়ের বিভিন্ন অঞ্চল 


(ক) জলবাপী স্বজীবি জীবাণু শৈবালঃ জলাশয়ে জৈবপদার্থ উৎপাদন- 
কারী প্রধান জীবাণু হচ্ছে শৈবাল । জলমধ্যে শুধুমাত্র আলোকিত অংশে 
এদের পাওয়া গেলেও মিষ্টি ও লবণাক্ত জলের মধ্যে বিভিন্ন প্রজাতির জীবাণু 
বসবাস করে । জলের গভীরতা অনুযায়ী নিয়স্তরে (৮en৷০) এক প্রজাতির 
শৈবাল থাকে এবং জলভাগে অন্ত আরেক প্রজাতি পাওয়া যায়। তৃতীয় আর 
একটি প্রজাতি জলের উদ্ভিদগাত্রে (৩21005010) বা প্রাণীগাত্রে (epiz00ic) 
বৃদ্ধিপায়। 

জলজ জীবাণুর উপর কয়েকটি কারণ অত্যধিক প্রভাব বিস্তার করে| এঁদৈর 
মধ্যে (ক) বিকিরণ প্রবাহ (29৫196300. Ux) অন্যতম । ইহা জলমধ্যেয 0৮ 
অক্ষাংশে গভীরে পৌছায় ও সালোক সংশ্লেষণে সহায়তা করে। (খ) উক্ত 
বিকিরণজনিত যে উত্তাপ স্থষ্টি হয় তার প্রভাব ও এই জলবাসী টৈবালের: 
উপর পড়ে । আলোর এই প্রভাব জলের গভীরতা বৃদ্ধির সাথে গুণোত্তর হারে 
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কমে । শৈবালের প্রায় সমস্ত প্রজাতিই বিভিন্ন মরগুমে বিভিন্ন হারে জলভাগে 
সংখ্যাবৃদ্ধি করে। 


খে) জলবাসী পরজীবি জীবাণু ঃ 

জলাশয়ে পরজীবি জীবাণুর সংখ্যা জলের খাগ্চবস্তর পরিমাণের উপর 
নির্ভরশীল। এই জীবাণুগুলি জলজ উদ্ভিদের আশেপাশে বহু সংখ্যাতে থাকে। 
সমুদ্রঞজলের উপরিভাগে দিউডোমোনাস, ভিত্রিও, ফ্লাভোব্য।ক্িরিয়াম, 
আ্যাক্রোমোব্যাকটর প্রভৃতি থাকে। এছাড়া জলাশয়ের তীরে বহু জৈব 
পদার্থের আশেপাশে এই জীবাণু অসংখ্য থাকে। 


৫.৯০ জীবাণু, পরিবেশ ও প্রভাব ঃ 

সমগ্র ভূত্বকে জৈবপদার্থ সৃষ্টির ক্ষমতা অঞ্চলভিত্তিতে পরিবতিত হয়। এর 
সাথে এসব অঞ্চলে জীবাণুর সংখ্যা, পরিমাণ ও ক্রিয্াবিক্রিয়া সাধারণভাবে 
সরল সম্প্কিত। অঞ্চল ভিত্তিক প্রতি একরে যে পরিমাণ জৈবপদার্থ উৎপন্ন হয় 
তা নিষনক্ূপ। মরু, অনার, আদ্র? নদীমোহনা, সমুদ্র উপকূল ও সমুদ্র অঞ্চলে 
যথাক্রমে 0:33, 0:5-1.5, 1:5-5:0, 5:0-10-0, 1:0-1:5 ও 0.5 টন 
সৈবপদাৰ্থ উৎপন্ন হয়। 

প্রকৃতিতে মানুষের প্রয়োজনে কৃষিকর্ম, শিল্প, প্রভৃতি বহু প্রকল্প ও কর্মস্কচীর 
মাধ্যমে বিভিন্ন ক্রিয়া বিক্রিয়া চলছে। জীবাণুগোষ্ঠীর যে ভারসাম্য স্বাভাবিক 
ভাবে রয়েছে তা বিভিন্নস্থানে বিভিন্ন প্রক্রিয়াতে পরিবর্তিত বা বিনষ্টও হচ্ছে। 
প্রকৃতিতে অন্য পরিবর্তনের প্রভাব যেমন জীবাণু জগতের উপর পড়ছে তেমনি 
জীবাণু জগতের পরিবর্তনগুলির প্রভাব ও জীবজগতে বা মাঞ্রযের জীবনে ফিরে 
আসছে নানা ভাবে। | 

কষিকার্ধে ব্যবহৃত জৈব বা সংশ্লেষিত দু'রকম সার, বিভিন্ন শিল্পজাত 
জঞ্জাল, শহ্রাঞ্চলের ময়লা প্রভৃতি জীবাণু জগতে তুমুল প্রভাব স্থষ্ট করছে। 
যার ফলে নৃতন সমস্তাবলী দেখা দিচ্ছে। বহুবিধ প্রভাবের মধ্যে দু-একটির 
প্রকৃতি বোঝা গেছে। আরও বহু প্রভাব চিন্নিতও করা যায়নি, বা তাদের 
কারণ নির্ণয় করা যায়নি । 

(ক) অনেক ক্ষেত্রে শিল্প বা কৃষিজাত জঞ্জাল জলাশয়ের সম্পূর্ণ খাগ্বস্তর 
পরিমাণ দ্রুত বাড়িয়ে দিচ্ছে। যার ফলে ওঁ জলাশয়ে জীবাণুর সংখ্যা অত্যন্ত 


পরিবেশ ও বাস্তসংস্থান ২৯৯ 


উচ্চহারে বৃদ্ধি পাচ্ছে। অত্যধিক সংখ্যক জীবাণু সীমিত জলাশয়ে সৃষ্টি 
হওয়ার ফলে সেখানে অক্সিজেনের অভাব ঘটছে। অক্সিজেনের অভাব 
জলবাসী প্রাণী যেমন মাছ ইত্যাদির সংখ্য! কমিয়ে দিচ্ছে বা তাদের লুপ্ত 
করছে । এটিই বর্তমানে ইউট্রফিকেশনের সমস্যা | 

(খ) বিভিন্ন শিল্পের শীতলীকরণ স্তত্তে (cooling tower) ও পুষ্ষরিণীতে 
শৈবালের অত্যধিক বৃদ্ধি ঘটে । বুহুদাকার জাহাজের তলদেশেও এই সমস্ত 
শৈবাল বা অন্য ছত্রাক বৃদ্ধি পায় এবং তাদের সমস্যা হয়ে দাড়ায় । এছাড়া 
এই উষ্ততাযুক্ত জল জলাশয়ে মৎদ্যদের পক্ষেও ক্ষতিকারক । 

(গ) সাধারণতঃ আবর্জনার উন্মুক্ত জারণ (sewage ০xidation) করার 
জন্য পুষ্বরিণীগুলিতে প্রথমে সবুজ শুদঘুক্ত (15851191) ও পরে বতুলাকার 
(০০০০০1) শৈবালের বৃদ্ধি ঘটে । ফলে যে অক্সিজেন (09) স্থষ্টি হয় তাতে 
আবর্জনার জারণ যথাযথ ব্যাক্টিরিয় সম্পন্ন করতে সক্ষম হয়। তবে পরবর্তী- 
কালে এই শৈবালের অপদারণ একটি সমস্যা হ'য়ে দাড়ায়। এই শৈবালে 
প্রোটিনের আধিক্যের জন্য অন্য খাগ্যবস্তর সাথে মিশিয়ে পণুধাছ্ হিসাবে 
ব্যবহৃত হয় । এই সমস্ত জলাশয়ে অত্যধিক পরিমাণে বিভিন্ন প্রকার লবণ 
হৃষ্টি হয় যার অপসারণ ও একটি অমস্যাবিশেষ | 

ঘে) পানীয় জল সরবরাহ ব্যবস্থাতে জলের গুণগত মান বজায় রাখা 
বিশেষতঃ জীবাণুমুক্ত রাখার সমস্যা চিন্তার ব্যাপার । এসব ক্ষেত্রে শৈবালের 
বুদ্ধি অত্যধিক হ’লে ফল ক্ষতিকর হয়। জলে দুর্গন্ধ ও অবাঞ্ধনীয় রঙ সৃষ্ট 
হুয়। পরবর্তী স্তরে পরিস্রাবকের বালু স্তরটিও অকেজো হ'য়ে পড়ে। উন্মুক্ত 
আধারে সাধারণতঃ ব্যান্টিরিয়া, প্রোটোজোয়া ও শৈবাল দ্বারা তৈরী একটি 
আঠাল বস্তু পরিআবক স্তরটির কার্য ক্ষমতা বৃদ্ধি করে। পরে প্রোটোজোস্রারা 
এটি তক্ষণের দ্বার! সমস্যারও সৃষ্টি করে । 


ছয় 
মৃত্তিক-জীবাণু বিজ্ঞান 


(Soil Microbiology) 


“অসংখ্য ক্ষুদ্ৰতম জীবাণু কতনা উপায়ে বদবাস করছে 
এখানে । খাচ্ছে, শ্বাস নিচ্ছে, বৃদ্ধি পাচ্ছে, সংখ্যা বাড়াচ্ছে 
এবং টিকে থাকার যুদ্ধে মরছে।” 

-এল. জি. কলোডনি 


৬.০* পৃথিবীর অসংসক্ত বহিস্তরভাগকে বলা হয় মৃত্তিকা । শিলার 
ক্ষয়ীভবনের ফলে মৃত্তিকা সৃষ্টি হয়েছে। আবহাওয়া ও উদ্ভিদের প্রকৃতি 
অনুযায়ী পৃথিবী পৃষ্টকে কয়েকটি অঞ্চলে ভাগ করা সম্ভব। মরু অঞ্চল, বনাঞ্চল" 
প্রভৃতি অঞ্চলগুলির বিভিন্নত! সম্ভবত এঁসব অঞ্চলের বিশেষ আবহাওয়া! 
ইত্যাদির উপর নির্ভরশীল ৷ মৃত্তিকা কণার উৎপত্তিগত দিক থেকে মৃত্তিকা 
ছু'ট প্রধান গোষ্ঠীতে বিভক্ত। (১) খনিজ মৃত্তিকা (২) জৈববস্ত জনিত 
ষৃত্তিকা। পৃথিবীর বেশীর ভাগ অঞ্চলে খনিজ মৃত্তিকাই বেশী দেখা যায়৷ 
ভাই মৃত্তিকার জীবাণু পরিস্থিতি সম্পর্কে বেশীর ভাগ গবেষণা ও আলোচনা ক 
মৃত্তিকা গোষ্ঠীতেই হয়েছে। 

শিলার ক্ষয়ীভবনের পর যে মৃত্তিকা হয় তার যে সমস্ত অংশ থাকে প্রথমে' 
তা আলোচনা করা হচ্ছে । 


৬.১০ মৃত্তিকার বিভিন্ন অংশ ঃ 

সাধারণতঃ মৃত্তিকার পাঁচটি মূল অংশ যথা খনিজ অংশ (minerals), জৈব 
অংশ (organic matter), আতা, বায়বীয় অংশ ও জীবাণু রয়েছে। 
সাধারণতঃ খনিজ অংশ থাকে প্রায় 51% এবং জৈব অংশ 9%। আ্দ্'তা ও 
বায়বীয় অংশ থাকে 40% এবং জীবাণু 1% এরও কম । প্রথমোক্ত চারটি 
অংশের সমস্ত রকমের উপাংশগুলির প্রকৃতি ও পরিমাণের উপর নির্ভর করে 
মৃত্তিকার জীবাণুসংক্রাস্ত পরিস্থিতি । বিশেষত মৃত্বিডার জীবাণুগুলির জৈব 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩০১ 


প্রকৃতি, গোষ্ঠাগত বিস্তার, তুলনামূলক সংখ্যা ও কার্যকরী প্রাধান্য সবকিছুই 
নির্ভর করে পূর্বোক্ত বিষয়গুলির উপর। 

আবহাওয়াজনিত অনিয়ত ক্ষয়ীভবনের (weatherin8) প্রক্রিয়া মাধ্যমে 
তৈরী মৃত্রিকাস্তর তিনটি উপস্তরের (1011959) দ্বারা গঠিত হয়। উপস্তরগুলি 
ক, খ ও গ (A, B and C) নামে চিহ্কিত। 

(অ) মৃত্তিকার বহিস্তর বা ক-স্তর (A-horizon) £ 

এই স্তরের মধ্যে রয়েছে উপরিভাগের মৃত্তিকা (10p-50;]) যা সাধারণতঃ 
জৈব পদার্থের উপস্থিতিতে কালো রঙ ধারণ করে। এই জৈব পদার্থের মধ্যে 
আদিম জৈব পদাৰ্থ (native organic fraction) বা হিউমাস (humus) 
থাকে যা জীবাণুজনিত ক্ষয়ীভবনে বিনষ্ট হয় না। 

(অ) অধমৃত্তিকাস্তর বা মৃত্তিকার খ-স্তর (B-horizon or subsoil) s 
মৃত্তিকার বছিস্তরের নিম্নবর্তা স্তরটিকেই বলা হয় অধ-মৃত্তিকাস্তর বা খ-স্তর। 
সাধারণতঃ খনিজ পদার্থে গঠিত এই স্তরের জৈব পদার্থ জীবাণুর ক্ষয়কার্ষের 
প্রভাবে অজৈব পদার্থে পরিণত হয়। 

(ই) জর্বনিমস্তর বা গ-স্তর (Bed rock or C-horiz0n)£ প্রায় অক্ষয় 
বা অতি সামান্ত ক্ষয় প্রাপ্ত যে ভিত্তি প্রস্তর স্বরূপ শিলান্তর মৃত্তিকার খ-স্তরের 
নীচে থাকে তাকে সর্বনিয়স্তর বল! হয়। 

৬:১২ মৃত্তিকার বিভিন্ন অংশে যে খনিজ (1176181) বস্তু থাকে তাদের 
আকার অন্যায়ী কয়েকটি গোষ্ঠীতে ভাগ করা সম্ভব। ক্লে কণাগুলি (০185) 
0:002 মি.মি থেকে ছোট কণা। 0002 থেকে 0:02 মি.মি মাপের 
কণাগুলিকে বলা হয় পলি (5116), 0-02 থেকে 0:20 মি.মি মাপের কণাগুলিকে 
বলা হয় মিহিবালি (801০ 5870), 0120 হইতে 2:00 মি.মি. মাপের 
কণাগুলিকে বলা হয় মোটাবাঁলি (০০89০ 387) এবং 2:00 মি.মি. এর 
চেয়ে বড় খনিজগুলিকে বল! হয় হুড়ি (87891)। মৃত্তিকাতে এই খনিজ 
অংশ বা কণাগুলি যে সমপরিমাণে ও সমভাবে (॥০০৪০৷৫০U৪) মিশ্রিত 
তানয়। 

খনিজ কণাগুলির সাথে জৈব পদার্থের মিশ্রণে কতকগুলি মৃত্তিকা-দীন] 
(5911 crumbs) = হয় যেগুলি মৃত্তিকার উর্বরতার ক্ষেত্রে অতি প্রয়োজনীয় 
"৪ মুল্যবান অংশ। মুত্তিকার প্রয়োজনীয়, রন্ধবন্থল (2০15) প্রকৃতি 


৩০২ জীবাণু বিজ্ঞান 


মৃত্তিকাতে জীবাণুর ক্রিয়াকলাপের জন্য ও জলনিষ্ষাশনের জন্য অতি 
প্রয়োজনীয় । 


ম্বৃত্তিকার আদ্র“তার মূল উৎস হচ্ছে বৃষ্টপাত। আদর্শ মাটিতে বৃষ্টিপাতের 
পর মৃত্তিকা-রন্ধাবলীর (9০1৩ 5৭০০5) মাধ্যমে ও মাধ্যাকর্ষণের শক্তিতে সঞ্চিত 
জল মৃত্তিকার তলদেশে পৌছে যায়। শুধুমাত্র যে জলটুকু মৃত্তিকা .মধ্যস্থ 
কৌশিক নালীতে (০21111975 528০6) আবদ্ধ থাকে মেইটুকুই মৃত্তিকাতে 
থেকে যায়। মৃত্তিকা মধ্যে বিভিন্ন দ্রবণের (5০116) চলাচলে মাধ্যাকর্ষণ 
প্রভাব যুক্ত জন (gravitational water) ও কৌশিক নালী মধ্যস্থ জলের 
ভূমিকা অপরিসীম । 


সর্বপরি যৃত্তিকার আবহাওয়া পৃথিবী পৃষ্ঠের আবহাওয়া থেকে স্বত্ত 
প্রকৃতির। সৃত্তিকার আবহাওয়াতে তুলনামূলক ভাবে কার্ধনডাই অক্সাইড 
(০০৯) এর পরিমাণ অধিক এবং অক্সিজেন (05) এর পরিমাণ কম থাকে। 
্ৃত্তিকা জলমগ্ন হলে উপরিস্থিত বায়ুমণ্ডলের সাথে মৃত্তিকার বায়বীয় অংশের 
যোগাযোগ ও আদান-প্রদান বাধাপ্রাপ্ত হয়। জলমগ্ন হওয়ার জন সৃষ্ট অবাত 
অবস্থাতে মৃত্তিকান্তরে কার্বনভাই অক্সাইড (0০০5) ছাড়া মিথেন (074), 
হাইড্রোজেন সালফাইড (753) ইত্যাদিও সঞ্চিত হ্য়। 
৬২০ ম্বত্তিকাতে বসবাসকারী জীবাণু ঃ 

মৃত্তিকায় বসবাসকারি জীবাণুর সংখ্যা বহু। ইদানীং জানাগেছে মৃত্তিকার 
বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়া মূলতঃ জীবাণু জনিত। এই সমস্ত বিক্রিয়ার 
অনেকগুলি ব্যা্টিরিয়াজনিত এবং আরও কিছু ছত্রাক জনিত। মৌলিক 
তথ্য বা জ্ঞান লাভ ছাড়াও মৃত্তিকা ভিত্তিক কৃষিকর্ষের প্রয়োজনে মৃত্তিকাতে 
জীবাথুর ক্রিয়াকলাপ ও তার কার্যকারিতা সম্পর্কে কিছুটা জানাগেছে। 
মৃত্তিকার উর্বরতার উপর বিশ্বের খাদ্য পরিস্থিতি সম্পূর্ণভাবে নির্ভরশীল । 
মৃত্তিকা মধ্যে বিভিন্ন খনিজের পরিবর্তন চক্র এবং তার সাথে আবহাওয়ার 
সম্পর্কও পরস্পর নির্ভরশীলতা সম্পর্কে একটা ধারণার প্রয়োজন রয়েছে। 
কৃষির নানা প্রয়োজনে ব্যবহৃত বিভিন্ন রাসায়নিক প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
ৃত্তিকার সংস্পর্শে আসছে। তাদের মৃত্তিকার জীবাধুর-ও উৎপাদনশীনতার 
উপরে প্রভাবও কিছুটা বোঝা গেছে । 


৮3. dG OREM 


মৃত্তিকা ও জীবাণু টক 


মৃত্তিকাতে বহু সংখ্যক জীব ও জীবাণু রয়েছে। বৃহৎ প্রাণীগুলির মধ্যে 
কেঁচো অন্যতম | এদের সংখ্যা প্রতি গ্রাম মৃত্তিকায় 0:001টি হলেও পরিমাণ 
প্রতি মিটার বর্গতে 80 গ্রাম মাত্র। তুলনামূলকভাবে জীবাণুর পরিমাণ ও 
সংখ্যা (সারণী-২৮) অনেক বেশী । 


সারণী ২৮ £ মৃত্তিকা ও জীবাণু 

পরিমাণ সংখ্যা 
জীবাণু গ্রাম/প্রতি বর্গ মিটার প্রতি গ্রাম মাটিতে 
ব্যাঁক্টিরিয়া ১৬০ ৯৮৯ ১০৭ 
আর্টিনোমাইসিটস ১৬০ ২০১৫ ১০৬ 
ছত্রাক ২০০ ১২৯১৫ 
শৈবাল ৩২ ২-৫১৫১০৪ 
প্রোটোজোয়া ৩৮ ৩০% ১০৪ 
রুমি ১২ ১০৫ 


জীবাণুগুলির মধ্যে সংখ্যায় ব্যার্টিরিয়া সর্বাধিক যদিও পরিমাণে ছত্রাকের 
তুলনায় অনেক কম। তবে ব্যাক্টিরিয়ার সামগ্রিক গোঠীগতভাবে (আি- 
নোমাইসিটস সহ) পরিমাণ ও বেশী। জীবাণুজনিত জৈববস্তু (9101095১) 
সম্পূর্ণ জৈববস্তর অর্ধেকের বেশী নয়। মুত্তিকার প্রাণীরা জীবাণুর মত যৃত্তিকার 
রাসায়নিক পরিবর্তন সংঘটিত বা তরান্বিত করতে পারে ন!। কিন্ত প্রাণীদের 
চলন ক্ষমতা ও খাছ্নালীর জীবাহ্‌বৈশিষ্্য মৃত্তিকার প্রকৃতির উপর যথেষ্ট 
প্রভাব বিস্তার করে। 


৬২১ যৃত্তিকার ব্যাঁ করিয়া £ 

মৃত্তিকাতে বিভিন্ন আকৃতির ও জৈবনিক প্রকুতিযুকত ব্যা্কিরিয়া রয়েছে। 
বেশীরভাগ হলেও সমস্ত ব্যা্ রিয়া মৃত্তিকাতে বসবাসকারি নয়। এই সমস্ত 
ব্যাকিরিয়| তাদের জীবনচক্রের কিছু অংশ মৃত্তিকাতে কাঁটায় মাত্র । মৃত্তিকার 
সাথে সপ্পর্বযুক্ত ব্যাক্টিরিয়াগুলিকে বিভিন্ন বিশেষত্বের উপর নির্ভর করে 
বিভিন্নভাবে গোষ্ঠীবন্ধ করা যায়। যেমন অবাত ও সবাত, স্বভোজী বা 


৩০৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


স্বাবলম্বী ও পরভোজী বা অবলম্বী, মৃতজীবি, মিথোজীবি ও পরজীবি 
ইত্যাদি। 

(অ) মৃত্তিকাতে যে সমস্ত সবাত ব্যাট্টিরিয়া অত্যন্ত উচ্চহারে বর্তমান 
তাদের মধ্যে সিউডোমোনাস, আক্রোমোব্যাক্টর ও ব্যাসিলাস গণের 
বিভিন্ন প্রজাতি অন্যতম । অবাত ব্যান্টিরিয়ার মধ্যে ক্লস্টি,ডিয়ামের কয়েকটি 
প্রজাতি অন্যতম । 

(ক) মৃত্তিকাতে ব্যাক্টিরিয়ার যে গোষ্ঠীকে সর্বাধিক পাওয়া যায় তারা 
মৃত্তিকার প্রাথমিক, স্বীয় (1701851089) জীবাগুগোষী । তাদের বলা হয় 
স্বনির্ভর বা অটোকথোনাস (96০০10১0003) জীবাণু । এই গোষ্ঠীর অসংখ্য 
্যাক্টিরিয়া তাদের আকুতি পরিবর্তন করতে পারে, যেমন আর্থে ব্যাকূটর 
(81070080608) গণ | আগ্রোব্যাকৃটিরিয়াম (Agrobacterium), মাই- 
ক্রোকন্ধীস (সi০৮০০০০০৷৪) প্রভৃতি গণও এই গ্োষঠীতুক্ত । মৃত্তিকাতে স্থায়ী 
জীবাণুর সংখ্যা মোটামুটি স্থির থাকে । মাটির কোন প্রকার সংশোধন (811৩- 
00050) করেও এদের সংখ্য। পরিবর্তন করা যায় না। 

(খ) আরও বহু ব্যাক্টিরিয়! মৃত্তিকাতে রয়েছে যাঁদের সংখ্যা মৃত্তিকাতে 
সরবরাহকৃত খাদ্যবস্তু (50090:216) র উপর নির্ভরশীল । খাগ্যবস্ত সরবরাহের 
পরিবর্তনের সাথে যে গোষ্ঠীর জীবাণুর সংখ্যা পরিবর্তন বা সংখ্যাবৃদ্ধি হয় 
তাদের খাগ্যবস্ত ভিত্তিক জীবাণুগোঞ্ঠী বা জাইমোজেনাস (27098910708 or 
fermentative) জীবাণুগোষী বলা হয় । খাগ্যবস্ত ভিত্তিক এই প্রকার প্রতি- 
বেদনকে বলা হয় খাগ্ঠতিত্তিক প্রতিবেদন (25770897008 response) | 
এজাতীয় ব্যার্িবিয়ার মধ্যে অন্যতম হচ্ছে নাইট্রোসোমোনাস (Nitr০50- 
10785), লাইট্রোব্যাকটর (Nitr০৮॥০t০৮), থায়োব্যাসিলাদ (Thioba- 
01105) ইত্যাদি যাদের পছন্দমত খাদ্যবস্তু হচ্ছে যথাক্রমে আমোনিয়াম 
(NH, +), নাইট্রাইট (০2), গন্ধক প্রভৃতি । বহ আযর্কিনোমাই সিটসও 
এই গোষ্ঠীর জীবাণু । 

(আ) মৃত্তিকায় ব্যান্টিরিয়ার মোট সংখ্যা প্রাপ্ত খাদ্যবস্তু ছাড়াও 
মৃত্তিকার সামগ্রিক আবহাওয়া যথা উষ্ণতা, আব্রতা ও বায়বীয় পদার্থর 
পরিমাণের ও বিস্তারের উপর নির্ভরশীল । মৃত্তিকা আবহাওয়ার এই বিশেষত্ব 
গুলির উপর জীবাণুর সমগ্রগত (161120781) ও স্থানিক (509i!) ব্যাপকতা বা 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩৫ 


বিস্তার নির্ভরশীল । স্বভাবতই জীবাণুর সংখ্যার সময়গত ও স্থানিক পরিবর্তন- 
শীলতা বিভিন্ন খতুর সাথে সম্পকিত। বিভিন্ন কারণ যথা উষ্ণতা ইত্যাদির 
উপরও নির্ভরশীল । আব্রতার আধিক্য ( জলমগ্রতা ) বা স্বল্পতা উভয়ই মৃত্তিকা 
জীবাণু প্রকৃতি ও সংখ্যা নির্ণয়ে অত্যন্ত প্রভাবশালী । মৃত্তিকায় সাধারণত 
4-10 পৰ্যন্ত অয্ন-ক্ষারত্ব ব্যাক্টিরিয়া সহ করতে সমর্থ । যদিও মৃত্তিকাতে ক্ষার 
অপেক্ষা প্রশমিত (75191) অবস্থাই এদের সর্বাপেক্ষা পছন্দ। 

(ই) সাধারণতঃ মৃত্তিকার গভীরতা বৃদ্ধির সাথে জৈব পদার্থের পরিমাণ 
ক্রমশ হাস পায়। যদিও সর্বত্রই সর্বাধিক জৈব পদার্থ যুক্ত মৃত্তিকাতেই যে 
সর্বাধিক জীবাণু পাও! যায় তা নয়। মৃত্তিকায় বৃদ্ধিশীল উত্ভিদমূলের 
উপস্থিতি ব্যাক্টিরিয়ার সংখ্যাবৃদ্ধির একটি অন্যতম কারণ । মূল নিঃস্থত বহু 
খাগ্যবস্তর উপস্থিতি এই অঞ্চলে ব্যান্টিরিয়ার সংখ্যা অত্যধিক বৃদ্ধি করে। 
এছাড়া জৈব পদার্থকণার চতুপ্পার্শেও ব্যা্কিরিয়ার সংখ্যা থাকে যথেষ্ট বেশী। 
এ সমস্ত প্রভাব এলাকার জীবাণু ব্যতীত অন্ান্য স্থানে জীবাণুগুলি মৃত্তিকাতে 
সাধারণতঃ ক্ষুদ্র ক্ষ কলোনী হিসাবে অবস্থান করে। এই প্রভাবের উদ্ধে 
মৃত্তিকা জীবাণুগুলির প্রায় 60% ক্ষেত্রেই কলোনীতে মাত্র 2-€টি কোষ থাকে, 
20% ক্ষেত্রে থাকে 7টি কোষ এবং বাকী ক্ষেত্রে কোধগুলি এককভাবে অবস্থান 
করে। কলোনীগুলি প্রায়ই মৃত্তিকার খনিজ কণাগুলির উপরে অবস্থিত 
কলয়েড (0011010) জাতীয় বস্তুর আত্তরণের সাথে যুক্ত। একটি মৃত্তিকাদানায় 
(০৮০0৮) বহির্ভাগেই সর্বোচ্চ সংখ্যক ব্যাক্টিরিয়া অবস্থান করে, কেনে 


থাকে সর্বনিষ্ন। 


৬২২ ম্ৃত্তিকার ছত্রাক ই 

মৃত্তিকায় মূলতঃ যে সমস্ত ছত্রাক অত্যন্ত উচ্চ সংখ্যায় বিদ্যমান সেগুলি 
হচ্ছে আ্যাসপারজিলাস, মিউকর, পেনিসিলিয়াম ও ট্রাইকোডার্ম। 
গণগুলির প্রজাতিবর্গ । অন্ত আরও কিছু ছত্রাকও মৃত্তিকাতে যথেষ্ট দেখা যায়। 
সেগুলি প্রধানত . রাইজোপাস, জাইগোরিঙ্কাস (2580755000০), 
ফুসেরিয়াম, সেফালোস্পোরিয়াম (Cephalosporium). ক্লাডোস্পোরিয়াম 
(Cladosporium) ও ভার্টিনিলিয়াম (%6:৩1]]1ঘা) গণের প্রজাতি বর্গ ॥ 
এই ছৃত্রাকগুলি মৃত্তিকা থেকে উচ্চ সংখ্যায় পাওয়া যায়। এটা এদের 


জী, বি._২৪ 


৩.৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রসারিত (i৪৪৭) সংখ্যা ছাড়া কিছুই নয়। এদের অত্যন্ত দ্রুত স্পোর 
উৎপাৰন ক্ষমতাই এর কারণ । এছাডা বেসিডিওমাইলিট, শ্রেণীর এবং 
ডেমাসিয়েসি (Demati৭০০৭০) পরিবারের ছত্রাক মৃত্তিকাতে যথেষ্ট পরিমাণে 
থাকলেও তাদের অস্থিত্ শুধুমাত্র অণুবীক্ষণ ন্ত্েই নির্ণর সম্ভব । 

কধিত জমির মৃত্তিকা এবং অঙ্গ মৃত্তিকাতে ছত্রাক জনিত জৈববস্ত সবাধিক 
পরিমাণে থাকে । জাইমোজেনাপ ব্যার্ট্িরিয়ার মতই, মৃত্তিকায় অধিকতর 
উজৈবপদার্থ সরবরাহের ফলে এই সমস্ত ছত্রাকের সংখ্যা প্রভৃতি বৃদ্ধি পায়, 
এবং এৰেরও জাইমোজেনাস প্রকৃতির বলে ধরা হয়। তবে ছত্রাকের 
স্পোরগুলিকে অবশ্য অটোকখোনাস বলা যায় কারণ এদের সংখ্যা খাদ্যবস্ত 
নির্ভর নহে। ছত্রাকের ক্রিয়াকলাপও মআর্রতা দ্বারা প্রভাবিত হয়। অবশ্য 
বহু ছত্রাকের শুদ্ধতা সহ করার ক্ষমতা রয়েছে। ঠিক এই কারণেই শুধা 
অঞ্চলের (8110) মাটিতে ব্যাক্টিরিয়ার তুলনায় ছত্রাকের সংখ্যা অধিক। 
বেশীর ভাগ ছত্রাকই সবাত। ফলে মৃত্তিকার জলমগ্ন অবস্থাতে এরা প্রায় 
নিশ্চি হয়, এবং সম্পৃক্ত (811915৫) মাটিতে এদের সংখ্যা সীমিত। 

মৃত্তিকাতে কিছু ছত্রাক অন্য জীবাণুর উপর  লুৃঠনজীবি (predator) 
হিসাবে বসবাস করে। ভৃষ্ঠনজীবিতার মূল শিকার কুমি (nematode) 
হলেও অন্য কিছু আযামিবা ইত্যাদিও এর মধ্যে আছে। মৃত্তিকার সম্পূর্ণ 
জীবাণু গোষ্ঠীর তুলনাতে ছত্রাকের সংখ্যা সীমিত। এছাড়া মৃত্তিকাতে বেশ 
কিছু ছত্রাক থাকে যারা উদ্ভিদ রোগ স্বষ্টিকারী । 

ছত্রাক সাধারণত মৃত্তিকা কণার সাথে সংশ্লিষ্ট অবস্থায়ই থাকে । এই 
সংস্পর্শের পরোক্ষ কিন্তু অতি প্রয়োজনীয় অবদান হচ্ছে ক্লেকণার গ্রথনের 
(৮1০1) উন্নতিকরণ।  বৃহদাকার জৈবকণার সাথেও ছত্রাক সংযুক্ত থাকে। 
অনেক ক্ষেত্রে মৃত্তিকাজীবি এই সমস্ত ছত্রাক তাদের স্ত্রাকৃতি শরীর আবর্তন 
করে মূলোপম ছত্রাক অঙ্গ ( 00192500718) হৃট্টি করে যা বিশেষতঃ 
বনাঞ্চলের যৃত্তিকার উপরিভাগে অবস্থান করে । 


৬২৩ মৃত্তিকার শৈবাল £ 
মৃত্তিকাতে যথেষ্ট পরিমাণে জীবাণু-শৈবাল রয়েছে । ইজরায়েলের নেগেভ 
অরুভূমির মত অত্যধিক অনার্্র অঞ্চলেও মৃত্তিকীর উপরিভাগে শৈবালকে 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩০৭ 


পাওয়া যায়। মরুঅঞ্চলে উপরিভাগের বালুকা যখন যথেষ্ট স্বচ্ছ হয় তখন 
উপরিস্তরের বালির নীচে সামান্য আর্ত স্তরে শৈবাল বসবাসে সমর্থ 
অন্যদিকে আন্টার্টিকার অত্যধিক শীতল মরুভূমিতেও শৈবাল দেখা যায়। 

মুত্তিকার শৈবাল গোষ্ঠীর মধ্যে প্রধানত: সায়ানোফাইটা (০১9০0119509) 
রলতুক্ত সিজোধিক্স (56৯2০১২) ও মাইক্রোকোলিয়াস (Mier০- 
০০]৪৷৪$) ও গোলারুতি ক্লোরোফাইটা (0010101)-গুলি অন্যতম । 
সামগ্রিকভাবে মৃত্তিকার শৈবালগোষ্ঠী বহ বিসদৃশ অবস্থাতে বসবাস করতে 
সক্ষম । মৃত্তিকাতে টজববস্তর পরিমাণ যথেষ্ট বেশী হওয়াতে খালি চোখেও 
এই সব জীবাণু দেখা যায়। 

মৃত্তিকার যথেষ্ট গভীর স্তর পর্যন্ত শৈবাল বিদ্যমান থাকলেও, শুধুমাত্র 
উপরিভাগেই এর! সক্রিয় ধাকে। ব্যান্টিরিয়ার সাথে অস্তিত্ব বজায় রাখার 
(9:%191) যুদ্ধে এর! সমকক্ষ নয়। নিম্নমুখী জলধারার সাথে এরা মৃত্তিকার 
গভীরতম স্তর পর্যন্ত অস্ুত্রাবিত হয়ে পৌঁছায় এবং স্পোর হিসাবে জীবিত 
খাকে। অন্য বহু শৈবাল স্পোর সৃষ্টি ছাড়াও বহু দিন অনার মৃত্তিকাতে 
জীবিত থাকে। মৃত্তিকাতে বসবাসকারি শৈবালের মধ্যে শুঙ্গল (098৩11016) 
বু লাকার (০০০০০) ও স্থত্রাকৃতি (812100103) প্রজাতিগুলি অন্যতম | 
এরমধ্যে প্রশমিত থেকে ক্ষার মাটিতে সায়ানোফাইসি পরিবারতুক্ত নসটক, 
আনাবিনা, সিলিগ্ড, স্পারমাম, শৈবাল, অস্ত মৃত্তিকাতে ক্লোরোফাইসি 
পরিবারের ক্লোরেল| ও ক্লোরোকন্ধাম এবং অন্ত আরও কিছু শৈবাল ফেমন 
ডায়াটম, ক্লামাইডোমোনাস বা হমিডিয়াম অন্যতম । 

বহু সায়ানোফাইটা (0১৭০০১৭) গোষ্ঠীর শৈবাল আবহাওয়া থেকে 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে । এই সমস্ত ছত্রাক স্বাবলম্বী (95০170)) হলেও 

কিছু অবলম্বী (156:5190021) হিসাবেও বৃদ্ধি পেতে পারে। ছত্রাক বহু 

খাদ্যবস্তু ব্যবহার করলেও মৃত্তিকাতে বহু নতুন জৈব পদার্থ দানও করে। কিছু 
কিছু ক্ষেত্রে এদের আ্যান্টিবার়োসিস ক্রিয়াও জানা গেছে। 


৬২৪ মৃত্তিকার অন্যান্য জীবাণু ই 
মৃত্তিকাতে বসবাসকারি অন্য জীবাণুর মধ্যে অসংখ্য প্রোটোজোয়া ও কমি 
রয়েছে । প্রোটোজোয়াগুলি সাধারণত যৃত্তিকাকণার গায়ে জমা আদ্র তাতে 


৩০৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


বসবাস করে। কুমিগুলি মৃত্তিকার উপরিস্থলে উদ্ভিদের মূলের কাছাকাছি 
থাকে। 
কিছু বৃহৎ প্রাণী যথা! কেঁচো ইত্যাদি এক স্তর থেকে অন্য স্তরে চলাচল 
করে। ফলে তারা মৃত্তিকার আবহাওয়াতে বিশেষ প্রভাব বিস্তার করে । 
অত্যধিক আর্ট ও জলমগ্র মৃত্তিকাতে অত্যন্ত স্বল্পসংখ্যক প্রাণী ও 
জীবাণু থাকৃতে পারে। মৃত্তিকার কর্ষণের পরও মৃত্তিকাতে প্রাণীদের সংখ্যা 
যথেষ্ট হাস পায়। 


৬'৩০ মৃত্তিকাতে বিভিন্ন পরিবর্তনশীল বিক্রিয়া চক্র £ 

জীবদেহের প্রয়োজনীয় বস্তগুলি অজৈব অবস্থা থেকে জৈব অবস্থাতে এবং 
জৈব অবস্থ৷ থেকে অলৈব অবস্থাতে বিভিন্ন বিক্ৰিয়| মাধ্যমে প্রতিনিয়তই 
পরিবন্তিত হয়। এগুলিই উক্ত বস্তুর বিক্রিয়াচক্র। বর্তমানে মৃত্তিকার 
অধিকাংশ রাসায়নিক বিক্রিয়া মূলতঃ জীবাণুজনিত বলে জানা গেছে। বহু 
মৌলিক পদার্থের জীবাণুজনিত পরিবর্তনের পরম্পরা .শ্রেণীবদ্ধভাবে চক্ররূপ 
পরিগ্রহ করে। এই বিক্রিয়াচক্রগুলি কৃষির পক্ষে প্রয়োজনীয় | কারণ 
মৃত্তিকা থেকে উদ্ভিদের খাদ্য আহরণের সাফল্য এগুলির উপর নির্ভরশীল । 
বর্তমানে কৃষি বিজ্ঞানের উন্নতির সাথে এই বিক্রিয়াচক্রগুলিকে প্রয়োজনীয়- 


ভাঁবে প্রভাবিত করে ফসলের উৎপাদন বৃদ্ধিতে মৃত্তিকার পূর্ণ সাহচর্য 


নেওয়া হচ্ছে। 


৬:৩১ কার্বন বিক্রিয়। চক্র £ 

এই পরিবর্তনচক্ত মূলত: অবলম্বী জীবাগুদের দ্বারা কার্যকরী হয়। এই 
বিক্রিয়াচক্রে কার্বন ডাই অক্সাইড. গ্যাস বিভিন্ন জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
মাধ্যমে আবদ্ধ হয় (5:৫৫) ও বিপরীত বিক্রিয়া দ্বার! বিষমুক্ত (2919855৫) 
হয়। মৃত্তিকায় উৎপন্ন ৭০ শতাংশ গ্যাসই জীবাণু দ্বারা উৎপাদিত হয়। 
পৃথিবীপৃষ্টের উদ্ভিদ অত্যন্ত উচ্চহারে বাতাসের কার্বন ডাই অক্সাইড (০092) 
গ্রহণ ক'রে সালোক সংশ্লেষ করে । অন্যদিকে মৃত্তিকায় জৈব পদার্থের বিয়োজন 
হবার ফলে কার্বনডাই-অকন্সাইড (০০) বিমুক্ত হয়ে বাতাসে ফিরে আসে । 


জীবজগতে এই কার্বন বিক্রিয়াগুলি যে চক্রাকারে আবর্তিত হয় তার 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩০০ 


চিত্ররপ নীচে দেওয়া হল ( চিত্র-৭৯)। কার্বন বিক্রিয়া চক্রের বিভিন্ন 
প্রধান বিক্রিয়াগ্ডলির আলাদা আলোচন! করা হচ্ছে। 


চিত্র ৭৯ £ মৃত্তিকাতে কার্বন বিক্রিয়াচক্র 


(ক) জৈব পদার্থের বিয়োজন £ 

উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহ ও তাদের দেহজাত বস্তগুলিই মৃত্তিকার জৈব পদার্থের 
মুল উৎদ। এইসব বস্তু মারফত কার্বন যুক্ত বৃহৎ অণুগুলি ও স্বল্পকিছু ক্ষুদ্ 
অনু মৃত্তিকাতে উপস্থিত হয়। উদ্ভিদের যেসব বৃহৎ অণু এভাবে মৃত্তিকাতে 
যুক্ত হয় তার মধ্যে হেমিসেলুলোস (10001961151996), সেলুলোস ও লিগনিন 
(18010) বা তাদের মিলিত অবস্থা রয়েছে। এছাড়া স্বল্প পরিমানে চবি, 
মোম (2:69) ও তৈলজাতীয় পদার্থ, প্রোটিন ও নিউক্লিক অস্্ মাটিতে যুক্ত 
হয়।  প্রাণীদেহ থেকে একই ধরনের কিছু বৃহদাণু যেমন কেরাটিন (keratin), 
মায়োসিন (050910), ফিব্রিনোজেন (6৮৮০৪০০) ও অন্যান্য প্রোটিন, চবি ও 
মৃত্তিকাতে সংযুক্ত হর। অমেরুদণ্ডী প্রাণী, ছত্রাক, ব্যান্টিরিক্আা প্রভৃতি 
জীবাণু দেহ থেকে মাটিতে আসে কাইটিন, মিউরিন (01910) ইত্যাদি । 


৩১৭ জীবাণু বিজ্ঞান 


মৃত্তিকার উপরিস্তরে এই সমস্ত জৈব অবশিষ্ট (651৫8০)-গুলি বিভিন্ন 
জীবাণু দ্বারা বিয়োজিত হয়। সমস্ত জীবাণু সমস্তরকম জৈব পদার্থকে 
বিয়োজন করতে সক্ষম নয়। জৈব পদার্থের প্রকৃতি অন্থ্যায়ী তাদের 
প্রত্যেকের স্বতন্ত্র বিয়োজক জীবাণুগো্ঠী রয়েছে । এছাড়া যেকোন পরি- 
স্থিতিতে আবহাওয়াও বিয়োজনে যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। জৈব 
পদ্ধার্থের বিয়োজন সাধারণত: আতর আবহাওয়াতে দ্রুত হয়। শুফ 
আবহাওয়াতে এটা হয় ধীরে ৷ সাধারণতঃ উচ্চ কার্বন £ নাইট্রোজেন অনুপাত 
(0: বি 1810) যুক্ত জৈব পদার্থের অপেক্ষা স্বল্প সি. এন. অন্ুপাতঘুক্ত পদার্থের 
বিয়োজন দ্রুত সম্পন্ন হয়। এই সমস্ত বিয়োজনে বিয়োজিত বস্তুর আধান 
মৃত্তিকাই বিয়োজক জীবাণু নির্ণয় ও সরবরাহ করে। জীবাণু ব্যতীত অন্য 
যে সমস্ত মৃত্তিকা-বসবাসকারি প্রাণী এই বিয়োজনে অংশ গ্রহণ করে তারা 
হচ্ছে স্প্রিং টেইল (92717 1211), বার্কলাইস (০৪£1-11০9) ও ইয়ার উইগ 
(৩21-5155) | এই সমস্ত প্রাণী প্রাথমিক স্তরে জৈব বস্তুকে খণ্ড-খণ্ড করে 
জীবাণুর পক্ষে কার্যকরী বহিস্তর (50০৩) বৃদ্ধি করে। এই সমস্ত প্রাণীর 
পোঁষ্টিক তন্ত্রে জৈববস্তগুলির বিয়োজন অনেকাংশে সম্পন্ন হয়। অতঃপর 
জৈব বস্তুটি পরিবন্তিত অবস্থাতে মৃত্তিকার সংস্পর্শে এলে অসংখ্য জীবাণু 
একটি খাদ্য প্রতিবেদনশীল পদ্ধতিতে (2/1959007$) বিয়োজনে অংশ 
গ্রহণ করে। এতে সংশ্লিষ্ট জীবাণুর সংখ্যা যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। এই সমস্ত 
বিয়োজন প্রথমে জীবাণুকোষ নিঃস্থত উৎসেচকের সাহায্যে ঘটে এবং এই 
স্তরে পারিপাশ্বিক আবহাওয়া উৎসেচক, জীবাণু ও সামগ্রিকভাবে বিক্রিয়াটির 
উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। বিয়োজনের গতি ঠিক হয় অনেকটাই 
আবহাওয়ার দ্বারা । 


জৈবপদার্ধের এক বিরাট অংশ কার্বন-ডাই-অক্সাইডে (002) পরিবন্তিত; 
হয়; কিছু জীবাণুর কোববস্ততে ও বাকী অংশ_হিউমাসে (humus) 
পরিণত হয় । হিউমাস বল্তে একটি কালচে রঙের অনিয়তাকার (amorphus) 
জৈব পদাৰ্থকে বোঝায় যা মৃত্তিকার উর্বরতার জন্য অতি প্রয়োজনীয় । 
হিউমাস সি প্রক্রিয়া সম্পূর্ণভাবে বোধগম্য না হলেও এর স্থ্টিতে মৃত্তিকার 
প্রাণীকুলের (8) উপস্থিতি যে এই. কার্যে অতি প্রয়োজনীয় তা বোঝ? 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩১৯ 


গেছে। . প্রাণীবিহীন মৃত্তিকাতে হিউমাসের অনুপস্থিতি এ ব্যাপারে অত্যন্ত 
লক্ষ্যণীয় । 

এর রাসায়নিক প্রকৃতি সম্ভবতঃ পলিফেনল (polyphenol) জাতীয়, 
অত্যন্ত জটিল রাসায়নিক যাতে আযামিনোশর্করা ও আমিনো অন্ন রয়েছে। 
এর রাসায়নিক প্রকৃতি সর্বক্ষেত্রে একরকম নয়! এর প্রকৃতি বিভিন্ন কারণে 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রকার হয়। জৈব পদার্থের সেলুলোস মূলত: ছত্রাকঘারা 
বিয়োজিত হয়। মৃত্তিকা চাষ করা হলে এ জাতীয় কিছু জীবাণু যেমন 
সাইটোফাগ। (0১০৪৮৪৭) বা স্পোরোসাইটোফাগ| (Sporocyto- 
B৭৪৭)-র সংখ্যা বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। সেলুলোসের বিয়োজন মৃত্তিকাতে 
নাইট্রোজেনের পরিমাণের উপর নির্ভরশীল ৷ জীবাণুর শরীরের 0: ম. অঙ্লপাত 
হচ্ছে ১০:১1 তাই এর চেয়ে কম অনুপাতযুক্ত জৈব পদার্থ মাটিতে দেওয়া 
হলে তার বিয়োজনে নাইট্রোজেনের অভাব হয় না। মৃত্তিকাতে ১২% এর 
কম নাইট্রোজেন থাকলে সেলুলোস বিয়োজন বন্ধ হয়। তবে মৃত্তিকার নাই- 
ট্রাজেন আবদ্ধকারী জীবাণু আযাজোটো ব্যাকৃটর, স্পোরোসাইটোফাগার 
সাথে যুক্ত ভাবে কাজ করে। যার ফলে নাইট্রোজেনের জোগান ও সেলুলোস 
বিয়োজন উভয়ই চলে। মৃত্তিকায় কাইটিনের বিয়োজন ঘটায় আস্টিনোমাই- 
সিট্ট্‌দ ও অন্য কিছু ব্যা্টিরিয় ৷ জলময় জমিতে সেলুলোস ও কাইটিন বিয়োজন 
করে ক্লট্টি.ডিয়াম । যথেষ্ট পরিমাণ জৈবপদার্থ অবাত জীবাণু যথা মিথানো- 
ব্যা ক্িরিয়াম (Methanobacterium) দ্বারা মিথেন (1060190৩)-এ পর্যবসিত 
হয়। স্বল্পদিনের জলমগ্নতায় এবং অপর্যাপ্ত জৈব পদার্ধের উপস্থিতিতে অবশ্য 
এটা হয় না। কারণ মৃত্তিকার উপরিস্তরের মিথেন জারক ব্যাক্টিরিয়া 
মিধেনকেও বিয়োজিত ক'রে কার্ধন-ডাই-অক্মাইডে (005) পরিণত করে । 

(খ) হিউমাসের বিয়োজন: মৃত্তিকাতে হিউমাসের পরিমাণ সময়ের 
সাথে কিছুটা পরিবন্তিত হয় । বিশেষ বিয়োজন প্রক্রিয়াতেই এটি সম্ভব হয়? 
কিছু মৃত্তিকা-পরিচধা ব্যবস্থা দ্বারা হিউমাস বিয়োজনের পরিমাণ অনেকটা 
কমানো যায় । হিউমাস মোটামুটি সাধারণ বিয়োজন-সহনশীল | মৃত্তিকায় 
জৈব পদার্থের সরবরাহ অধিক হ’লে হিউমাসের বিয়োজন বাড়ে, সম্ভবতঃ 
জাইমৌজেনাস জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধির ফলে। অবশ্য হিউমাসের যথাযথ 
_বিয়োজন অটোকখনাস জীবাণুর দ্বারাই অন্তব। - ৃ 


৩১২ জীবাণু বিজ্ঞান 


৬৩২ নাইট্রোজেন চক্র ঃ 

নাইট্রোজেনও বিভিন্ন পরিবর্তনের মধ্যদিয়ে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য অবস্থায় 
পর্যবসিত হয়। এই পরিবর্তনের উপর কৃষি উৎপাদন বহুল পরিমাণে 
নির্ভরশীল । ঘেসমন্ড জীবাণু নাইট্রোজেনচক্রের বিক্রিয়াগুলি পরিচালিত 
করে তারা স্বাবলম্বী । জীবাণুর শরীরে প্রায় ১*-১৫% নাইট্রোজেন থাকে। 
জৈব বস্তুর নাইট্রোজেন অংশের আামোনিয়া করণ, নাইট্রকরণ, ডিনাইট্রকরণ, 
গ্যাল হিসাবে নাইট্রোজেনের বিষুক্তি, বায়ু থেকে নাইট্রোজেনের আবদ্ধকরণ 
ও জৈববস্তুতে পরিবর্তন--সবটাই সামগ্রিকভাবে এ চক্রের সংক্ষিপ্ত পরিচয় । 
চক্রটি চিত্রে উপস্থাপিত হল ( চিত্র-৮০) 


(ক) নাইট্রোজেনযুক্ত জৈব পদার্থের বিয়োজন : মৃত্তিকাস্থ নাইট্রোজেনের 
প্রায় সমগ্র অংশটুকুই জৈব নাইট্রোজেন । আযামোনিয়াম (বম) ও নাইট্রেট 
(05) অবস্থায় মাত্র ২% নাইট্রোজেন মৃত্তিকাতে থাকে। যে সমস্ত নাইট্রো- 
জেনযুক্ত জৈব পদার্থ মৃত্তিকায় রয়েছে বলে জানা গেছে তাদের ২০-৫০% 
আযামিনো অগ্ন, ৫-১৯% আযমিনো শর্করা এবং ১% পুরাইন বা পিরিমিডিন। 

ক্লেকণার সাথে আবদ্ধ আমোনিয়ামের (খামু) পরিমাণ ও নির্ণয়যোগ্য । 
বাকী অনেক নাইট্রোজেন মৃত্তিকাতে ঠিক কি ভাবে রয়েছে তা সঠিক 
জানা নেই। 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩১৩ 


জৈব উৎস বস্তগুলিতে নাইট্রোজেনহুক্ত বৃহদাণুগুলি মৃত্তিকাতে ক্ষত 
"অণুতে পধবপিত হয়েই যুক্ত হয় । প্রোটিনন্বাতীয় পদার্থ মৃত্তিকাতে ব্যাসিলাস 
সিউডোমোনাস ইত্যাদি জীবাণু ছারা বিয়োজিত হয়। ক্ষার মৃত্তিকায় এই 
বিয়োজন করে আর্থেব্যাকৃটর (Arth৮০৮০০৷৫৮) আর অয়মাটিতে ছত্রাক । 
বিশ্বোজন উদ্ভূত আযামিনো অয্নমৃত্তিকার প্রকৃতি অনুযায়ী ব্যবহৃত হয়। 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অবশ্য আমিনো অস্নগুলি ডিম্যামিনেটেড হ'য়ে আ্যামোনিয়া 
সৃষ্টি হয়। সাধারণত গ্.টামিক অল্প বিয়োজিত হ্য় না। ঘি ওনাইন, মেখিও- 
নাইন ও লাইসিন প্রভৃতি ধীরগতিতে বিয়োজিত হয়। আমিনো পলি- 
স্যাকারাইডগ্ুলি খুব অল্পসংখ্যক অবাত জীবাণু যেমন ক্র্টি,ডিয়াম ছারা 
বিয়োজিত হয় । অবস্ত কৃষিজমিতে এদের পরিমাণ খুবই সামান্ত। পদ্ধতিগত 
ভাবে প্রথমে হাইড্রোলাইজড হ'য়ে আযামিনোশর্করা কৃষ্টি হওয়া এবং পরে 
ডিআ্যামিনেটেড হওয়ার মাধ্যমে বিয়োজন সম্পন্ন হয়। নিউক্লিক অগ্নগুলির 
বিয়োজন আরও জটিল। বিভিন্ন ছত্রাক যথা ভ্যাসপারজিলাস, পেনি- 
সিলিয়াম, ক্লন্টি,ডিয়াম, ব্যাসিলাস প্রভৃতি জীবাণুদধারা প্রথমে নিউক্লিক- 
অগ্গুলি নিউক্লিওটাইডে পর্যবসিত হয়। পরে নিউক্লিওটাইডগুলি ডিফসফোরি 
_লেটেড (dephosphorylated) হ'য়ে জৈবক্ষার ও শর্করাতে পরিণত হয়। 
স্বভাবতঃই এক্ষেত্রে প্রধান উৎপাদ্দিতবস্তট হচ্ছে আ্যামোনিয়া। যদি জৈব 
পদার্থর 0োব-অস্থপাত ১২: ১ এর অধিক হয় তবে প্রচুর আযমোনিয়া এ 
-জীবাণুরাই ব্যবহার করতে বাধ্য হবে । অঙ্গপাত ৯২: > এর কম হ'লে Nম 3 
নাইট্রফাইং জীবাহুত্ধারা জারিত হবে এবং অন্য জীবাণুদারা ব্যবহৃত হবে। 


€খ) আ্যামোনিক্বামএর জারণ 3 (Nitrification) 

ছুট স্বাবলস্বী ও স্ববাত ব্যাক্টিরিয়া নাইট্রোব্যাক্টর (Nitrobacter ও 
নাইট্রোসোমোনাস (Nitr০৪০m০n৭৪ ) মৃত্তিকায় নাইট্রোজেনের এই অবস্থা- 
পরিবর্তন ঘটায় । ব্যাক্টিরিয়া দুটি ক্ষুদ্র, দণ্ডাকৃতি গ্রামখণাত্মক এবং মেরুজ 
'শুদযুক্ত সচল প্রকৃতির । যে বিক্রিয়া মাধ্যমে পরিবর্তনটি সাধিত হয় তা 
নিয়রূপ। 

১। প্রথম স্তরে খান থেকে ০5 কষ্ট হয় নাইট্রোসোমোনাস-এর 
সাহায্যে । 2াবান ++ 305-৯2095-+48 7 25০ 
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২। দ্বিতীয় স্তরে N০2 হইতে N0০, সি হয় লাইড্রোব্যাক্টর-এব 
সাহায্যে 2াৰ০৪-+০৪-৯2০১- 

বিক্রিয়াগুলি বহুল পরিমাণে পরিবেশের উপর নির্ভরশীল । প্রাথমিকভাবে 
বিক্রিয়াগুলি শুধু স্বল্পক্ষার বা প্রশমিত মাটিতে সম্ভব । বিক্রিয়াগুলির উপর 
মৃত্তিকার অঙ্গ-ক্ষারত্তের প্রভাব যথেষ্ট। ম্ৃত্তিকার অল্নত্ব 6'0-এর কম হলে 
বেশীরভাগ নাইট্রোজেন খম, + অবস্থাতেই থাকে | অত্যধিক ক্ষার অবস্থাতে 
বেশী থাকে N০3 আরন। অত্যধিক ক্ষরা বা উষ্ণতায় নাইটে]- 
ব্যাক্টর-এর অক্ষমতার জন্য মৃত্তিকাতে ?ব0১- এর পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 
মৃত্তিকাতে শর্করাজাতীয় বস্তু পরিমান বৃদ্ধি পেলেও আমোনিয়ামের জারণ 
বন্ধ হতে পারে। কারণ শর্করা-অবলঙ্থি জীবাণুর অত্যধিক সংখ্যাবৃদ্ধি 
নাইটোব্যাক্টর এর সংখ্যাবদ্ধি ব্যাহত করে। মৃত্তিকার জলমগ্নতাও 
আমোনির়ার জারণ বন্ধ করে। 


ধান ছাড়া অন্ত ফসলের কাছে নাইট্রোজেনের [95 অবস্থা খম, + 
অবস্থা অপেক্ষা অধিক গ্রহণযোগ্য। ফলে এই জারণ-বিক্তিয়ার প্রয়োজনীয়তা 
খুবই বেশী । একমাত্র বনভূমি, ফলবাগান ও তৃণভূমি ছাড়া সমস্ত চাষ করা 
ভুমিতেই যথেষ্ট কার্যকরী । ফলে এঁ পরিস্থিতিগুলি ফসলকে NH,* 
অবস্থাতে নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে হয়। অত্যধিক অন্নঘাটতে খু, * 
আয়ন নাইট্রোজেনের একটি প্রায় স্থায়ী অবস্থা, খণাত্মক ক্লে-কণাতে সংশ্লিষ্ট 
থাকে। অন্যদিকে N০৪ ও N0,- আয়ন অতি সহজেই জলে চৌয়াইয়। 
নীচে যায়। 1N০5- আয়ন অঞ্জ মাটিতে গ্যাসীস় নাইট্রোজেন বা নাইট্রাস 
অক্সাইভ (nitrous ০%1৫০)-এ পধ্যবসিত হয়ে বাতাসে উড়ে যেতে পারে । 
NH,+ এর ক্লেকণা আবদ্ধ অংশের খুব সামান্যই উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য হয়। 
অত্যধিক Nম + আতনও ফসলের পক্ষে বিষাত্বক (6০1০) হয় । অতি 
ক্ষার অবস্থাতে খম, + গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়েও উড়ে যায় । 


এ সমস্ত সত্বেও আযামোনিয়ার জারণ ক্রিয়াকে কৃষির ক্ষেত্রে সামগ্রিকভাবে. 


অপ্রয়োজনীয় বিক্রিয়া চিন্তা করে রুষি জমিতে এই বিক্রিয়া অথবা নাইস্রো- 


সমোনাস-এর ক্রিয়া বন্ধ করার জন্য একটি পিরিডিন (pyridine) উদ্ভূত, 


রাসায়নিক ব্যবহার করে উল্লেখযোগ্য সাফল্য লাভ করা গেছে। 


atc Cath 
< pe =. 


ক 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩১৫- 
(গ) নাইট্রোজেনের বিজারণ বা ডিনাই ট্রফিকেশন (Denitrificatipn) £ 


মৃত্তিকাতে যে বিক্রিয়া N0,(_) বা 20805) কে 0 বা মঃ গ্যাস-এ 
পরিবন্িত করে তাদের নাইট্রোজেনের বিজারণ' বল! হয়। অবশ্য উদ্ভির- 
গুলিও এই সমস্ত আয়ন আত্তীকরণ করে। মৃত্তিকা থেকে নাইট্রোজেনের 
বিভিন্ন অংশ বিজারিত হয়ে গ্যাস অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং মৃত্তিকা ত্যাগ করে 
বায়ৃমণ্ডলে যার । 


অবলঙ্ছি ব্যা স্টরিয়া গোষ্ঠী যথা সিউডোমোনাস আ্যাক্রোমোব্যাক্টর বা 
ব্যাসিলাস প্রভৃতি এই বিজারন সংঘটিত করে। 


NH; 
| 


ব0$---৯92---৯ 
[ব0২---সাব০০_-- ৪0 
ও এ 
যেহেতু ?২03- আয়ন অক্সিজেনের পরিবর্তে ইলেকট্রন গ্রাহক হিসাবে 
কাজ করে তাই মুত্তিকার বাতান্য়ন নাইট্রোজেনের বিজারণ কমাতে 
পারে। অম্প মাটিতে ৫+*_৫" এর কম অল্পতে খুব সামান্তই 037 নষ্ট 
হয়। মৃত্তিকাতে জৈব পদার্থের প্রচুর সরবরাহ এবং পরনির্ভর ব্যাক্টিরিয়ার 
খান্ত বস্তুর যথেষ্ট সরবরাহ থাকলে এই বিক্রিয়া! যথেষ্ট কমে যায়। 


বে) বায়বীয় নাইট্রোজেনের জৈব আবদ্ধকরণ (Biological nitrogen 
X৭০) £ অজৈব পদ্ধতিতে বজ্রপাতের সাথে অথবা অটোমোবাইলের 
ইঞ্জিনে নাইট্রোজেন জারিত হয়ে মুত্তিকায় সংযুক্ত হতে পারে। বায়ুমণ্ডলের 
বিরাট নাইট্রোজেন সম্ভার এইভাবে পরিবতিত হযে মৃত্তিকাতে প্রতিনিয়ত 
সংযুক্ত হচ্ছে। কিন্তু নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণের বিভিন্ন পদ্ধতির মধ্যে জৈব 
পদ্ধতিগুলি অত্যন্ত বিশ্বস্ত । প্রকৃতিতে বিভিন্নগোষ্ঠীর অসংখ্য জীবাণু এই 
নাইট্রোজেন আবন্ধকরণে অংশ গ্রহণ করে ( সারণী-২৯ )। 
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সারণী ২৯: নাইটেজেন আবন্ধকারি জীবাণু 


আমিথোজীৰি (non-symbiotic) 


মিথোজীবি (symbiotic) 
ব্যা করিয়া নীল-সবুজ শৈবাল ছত্রাক জীবাণু পোষক উদ্ভিদ 


স্বালোক সংশ্লেষে অক্ষম £ 
অ্যাজোটব্যাক্টর  আনাবিন| পুলুলেরিয়। রাইজোবিয়াম শুটিজাতীয় 
ফসল 
আযজোটোমনাস ক্যালোধিক্স রডোটরুলা ক্লেবসিয়েলা সাইকোট্িয়া 
ক্ৰন্টি,ডিয়াম ক্লোরোল্লিয়। ত্যা স্কুনো- আলনাস 
ডেরক্সিয়। ফিসারেল। মাইসিটও কাস্থয়ারিণা 
ব্যাসিলাস মান্টিগ্নোক্রেডাস ছত্রাক 
বাইজা রি্ধিয়। নসটকৃ কম্পটোনিয়া 
সিউডোমোনাস সাইটোনেম। করিয়েরিয়া 
স্পাইরিলাম স্টীগোনেমা সাইকাস 
ডিসালফভিত্রিও টলিপোধি ক্স ভিসকারিয়া 
লোকারডিয়। হিপ্লোফি 
এণ্টারোব্যা রিয়া কেরাটোজামিয়া 
ক্রোমোব্যারকিরিয়াম সারফোকারপাস 
স্বালাক সংশ্টেষকারী £ 
ক্লোরোবিয়াম সাক্রোজামিক্সা 
ক্রোমাসিয়াম মিরিকা 
মিথানোব্যা স্টরিয়াম সেফাভিয়া 
রডোমাইক্রোবিয়াম পুিযা 
রডোদিউডোমোনস 
রডোস্পাইরিলাম 


ধরা হয় বছরে সারা পৃথিবীতে ৩ হাজার ৫,, কোটি টন নাইট্রোজেন 
বিভিন্নভাবে বাতাস থেকে মাটিতে আবদ্ধ হচ্ছে। সমস্ত কাজটি দু'টি প্রধান 
প্রক্রিয়া ষথা মিথোজীবি ও অমিধোজীবি আবদ্ধকরণ (symbiotic and non 


bt চিন সার সার UE EEE ৮ 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩১% 


symbiotic N-fixation) দ্বারা হচ্ছে । মিথোজীবি জীবাণুগুলি সাধারণতঃ 
শুটীজাতীয় ও অন্ত কিছু উদ্ভিদের মূলে মিধোজীবি হিসাবে বসবাসকালে বায়ু- 
মণ্ডলের নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে যা পোষক উদ্ভিদ বা পরোক্ষভাবে অন্ত 
উদ্ভিদ বাবহার করে। ব্যাক্টিরিয়া, নীল সবৃজ শৈবাল, ছত্রাক, আ ্টুনোমাই- 
সিট প্রভৃতি বিভিন্ন জীবাণু গোষ্ঠী এই কাজে সক্ষম হলেও প্রকৃতিতে এই কাজে 
মূলতঃ কিছু ব্যাক্টিরিয়া যেমন মিথোজীবিদের মধ্যে রাইজোবিয়াম এর বিভিন্ন 
প্রজাতি ও প্রকার এবং অমিবোদ্রীবিদের মধ্যে আাজোটো ব্যাক্টর-এর 
প্রজাতি প্রধান দায়িত্ব পালন করে। কিছু নীলসবৃজ শৈবাল যথা নস্টক, 
ত্যানাবিন| ইত্যাদিও যথেষ্ট দায়িত্ব পালন করে। 

জীবাণুর এই ক্ষমতার কৃষির ক্ষেত্রে প্রয়োগের সম্ভাবনা নানা কারণে 
আশাপ্রদ্দ নয়। মিথোজীবি ব্যাক্টিরিয়াগুলির ক্ষেত্রে এদের প্রায়োগিক 
ব্যবহার যথেষ্ট কার্ষকরীও উৎসাহ ব্যঞ্জক হ'লেও অমিধোজীবিদের ক্ষেত্রে 
এটির ব্যবহারিক দিক এখনও সফল নয়। এই পরিপ্রেক্ষিতেই বাতাসের 
তু অংশ নাইট্রোজেন হওয়া সত্বেও মাটিতে ফসলের খাগ্থাভাবের মধ্যে 
নাইট্রোজেন অন্যতম রয়ে গেছে । 

প্রকৃতিতে আযাজোটো ব্যাক্টর প্রতিগ্রাম শর্করা বাবহার ক'রে মাত্র ৫'২* 
মিঃ গ্রাম নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে । অর্থাৎ প্রতি একর জমিতে ৫:২০ পাউণ্ড 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে মাত্র যার জন্য অন্ততঃ ১*** পাঃ শর্করা লাগে । 
এজন্যই কৃষিক্ষেত্রে প্রয়োগের ক্ষেত্রে অাজটোব্যাক্টর এর সম্ভাবনা আরও 
পরীক্ষা সাপেক্ষ | অন্ত অমিথোজীবিদের সম্ভাবনা আরও স্থদুর পরাহত। 
অত্যধিক উর্বর শক্তি সম্পন্ন মৃত্তিকাতে ভ্যাজোটো ব্যাক্টির-এর সম্ভাবনা অবশ্য 
উজ্জল, যেমন দেখা গেছে মিশরে । ক্রাস্তীয় অঞ্চলে ধানের জমিতে যে সমস্ত 
নীল-সবৃজ শৈবাল জন্মায় তাদেরও মৃত্তিকার নাইট্রোজেন বৃদ্ধিতে যথেষ্ট 
অবদান রয়েছে । মিথোজীবি জীবাপুরাও মৃত্তিকাতে যথেষ্ট পরিমাণ 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে। এ সম্পর্কে ব্যবহারিক জ্ঞান বহুদিনের এবং প্রথম 
ঘোষণাটি করেন মটর ও ক্লোভারের (Clover) ক্ষেত্রে আতওয়াটার। ১৮৮৫ 
(Atwater) এবং হেলরিগেল ও উইলফারত, (Hellriegel and Wilfarth) 
এই জীবাণুগুলি বাতাসের নাইট্রোজেন অন্য বস্তুর সাথে উৎসেচকের সহায়তা 

সংযুক্ত ক'রে কোষের জৈব পদার্থে পরিণত করে। জৈব পদার্থ মধ্যে এ" 
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নাইট্রোজেন আরও বিজান্রিত অবস্থাতে ধাকে। ওঁ জৈব পদার্থ পরে 
বিয়োজিত হয়ে একটি বিশেষ অবস্থায় বিমুক্ত হয় যা ফসল গ্রহণ করে। যে 
উৎসেচক নাইট্রোজেন আবদ্ধ করাতে অংশ নেয় সেটি অনেক ক্ষেত্রে 
নাইট্রোজেনের সংস্পর্শেই তৈরী হয় (8৫8011+৩)। 

(ড) মিধোজীবি জীবাণুর নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণের সুক্ষ-প্রক্রিয়া : 
বিজ্ঞানী বাইজারিস্ক ১৮৮৮-তে প্রধম নাইট্রোজেন আবদ্ধকারি ব্যার্টিরিয়ার 
স্বতস্্রীকরণ ও আবাদ করেন। পরে এই জীবাণুট রাইজৌবিয়াম বলে 
পরিচিত হয়। এক্ষেত্রে পোষক উদ্ভিদ ও রাইজোবিয়াম ্বতত্ত্রভাবে 
জীবন ধারণে সক্ষম হলেও নাইট্রোজেন আবদ্ধ করার কাজে তারা পরস্পরের 
উপর নির্ভরশীল। এই জীবাণুগুলি গ্রাম খণাত্মক ও দণ্ডাকৃতি। এরা 
অর্বুদের (10৫81) মধ্যে অথবা আলকালয়েড (alkaloid) যুক্ত খান্ত মাধ্যমে 
আবাদে অসমান আকৃতি ও শাখা-প্রশাখা যুক্ত কোষে (bacteroid) পরিণত 
হয়। কাধকরী অবুদগুলি সাধারণত প্রাথমিক মূলের উপর তৈরী হয়। 


পোষককোষে এরা অনুপ্রবেশ ক'রে একটি অবুর্দ (9০৫০1০) ক্যন্টি করে। 
বড় এবং রক্জ-রঙা কেন্দরৃক্ত অরু্দগুলিকে আবদ্ধকরণে কার্যকরী দেখা যায়। 
ইদানীং জীবাণুর নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ ক্ষমতাটি বংশগত বিশেষত্ব বলে 
বোঝা গেছে এবং এর কোবাস্তরণ (transformation) ও সম্ভব হয়েছে। 
মৃত্তিকাতে অবূদগঠনের সাফল্যের জন্য শু-টাঞ্জাতীয় ফসল ও তার পরিপুরক 
(compatible) জীবাণু প্রজাতি অবশ্য প্রয্নোজনীয়। মৃত্তিকাঁতে নাইউ্রো- 
জেনের অভাব থাকাটাও প্রয়োজনীয় ।  মিখোজীবি জীবাণুর প্রচুর 
আঠাল পদার্থ দ্বারা নিজেদের কোষকে পোষক মূলের সাথে ঘনিষ্ঠভাবে 
যুক্ত করে। পরে কোষের সংখ্যা ও কোষের আকুতি যথেষ্ট বাড়ায়। 
ফলে মূলের অন্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্য অবূ্দ গঠিত হয়। জীবাণুর 
পলিসাকারাইড এর পর মূলের পলিগ্যালাকটুরনেস সৃষ্টিতে উৎসাহ দেয় ও 
নিজে অসংযতভাবে বৃদ্িপ্রাপ্ত মূল রোমের (r০০t hair) মোডকের (601৫) 
মধ্যে অনুপ্রবেশ করে। তারপর জীবাণু মূলের কর্টেক স্তর পর্যন্ত পৌছায়, 
এবং কোষগুলিকে বিভাজন ও বৃদ্ধিতে উদ্দীপিত করে। জীবাণু ইতিমধ্যে 
ব্যাক্টেরয়েড অবস্থাতেই জীবাহু-সিষ্ট (০১৪) এর মধ্যে বিভাজিত হুয়। উদ্ভিদ- 
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£কোষের ও সংখ্যাবুদ্ধি হয়। এসবের ফলে সামগ্রিকভাবে অর্্দ হৃষ্টি হয়। 


€ চিত্র-৮১)। 


(ঘ) অনুপ্রৰেণ সুত্রের নালিকাতে বুপান্তর 
(৬) শিকড় অর্বুদ্ (নডিউল) 


চিত্র ৮১ £ মিথোজীবি জীবাণুর অবু'দ হৃষ্ট 


এই ব্যান্টিরিয়াগুলি ফেলুলোস হাইড্রোলাইজ করতে পারে না। তাই 
শিকড়ের রেশায়ার সেলুলোস হীন প্রান্তেই তারা অনুপ্রবেশ করে। পরে 
গোলাপী রঙের লেগহিমোগ্লোবিন রঙ্গক (15876700510 pigment) 
সৃষ্টি হয় যা নাইট্রোজেন আবদ্ধ করার কাজে লাগে । 

কৃষিক্ষেত্রে এই নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ প্রক্রিক্া দ্বারা যে পরিমাণ নাইট্রো- 
জেন সংযোজিত হয় তা ১-একরে প্রায় ১০০ পাউণ্ড পর্যন্ত । নিউজিল্যাণ্ডে 
ক্লোভার ফসলের ক্ষেতে অবশ্য ৫০০ পাউণ্ড পর্যন্ত নাইট্রোজেন আবদ্ধ করার 
কথা জানা গেছে। এরকম উচ্চহারে নাইট্রোজেন আবদ্ধ করার কথা আরও 
জানা গেছে ভ্যাল্নাস (1085), হিপোফি (মiচচ০৮৮৭০), ইলেইগনাস 
(Elaeagnus), মিরিক। (15718) প্রভৃতি উত্ভিদের ক্ষেত্রে । এসব ক্ষেত্রে 
কার্ধকরী জীবাণুর মধ্যে ব্যাক্টিরির়া, ছত্রাক, আযার্টিনোমাইসিটস সবই 
রয়েছে। 

নাইট্রোজেন আবদ্ধ করার রাসায়নিক বিক্রিয়াটি অমিথোজীবিদের ক্ষেত্রে 
কিছুটা বোঝা গেছে। ক্রুস্টি,ডিয়াম এর :উপর গবেষণাতে দেখা গেছে যে 
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পাইরুভিক অগ্ ব্যবহারের সাথে নাইট্রোজেন আবদ্ধ করণেও কোষের একটি 
মলিবডেনামযুক্ত উৎসেচক-নাইট্রোজিনেস (2165989085০) কার্যকরী । 
ফেরেডক্সিন (FerredoXin) (Fd) প্রথমে বিজারিত হয়-_বিজারিত 
ফেরেডক্সিনএ (Fd 16)। পরে এ বিজারিত ফেরেডঝ্সিন (Fd 79৫) 
নাইট্রোজেনকে বিজারিত করে নাইট্রোজিনেস উৎসেচকের সহায়তায় । 
Fd red + N-ase+ N2—-—Fd +N, _ N-ase red 
N.,.Nase red +r ATP—-—-NH; +nADP + nPi + Nase 
আ্যাজটোব্যাক্টর গণের প্রজাতিগুলিতে ফেরেডক্সিন (Ferred০xi")-এর 
পরিবর্তে অন্য কোন (7) হাইড্রোজেন বাহক রয়েছে বলে মনে হয় । 
পৃথিবী পৃষ্টের প্রায় ১৩০* শু'টাজাতীয় উদ্ভিদের মধ্যে মাত্র ১০০টিকে 
ফসল হিসাবে চাব করা হয়। এই কসলগুলির বীজ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই 
রাইজোবিয়াম না মিশিয়ে বোনা হয়। যার ফলে এদের মাধ্যমে অতি 
সামান্ত পরিমাণ নাইট্রোজেনই আবদ্ধ হয়। মৃত্তিকার আদিম (native). 
রাইজোবিয়ামগুলির আবদ্ধকরণ ক্ষমতা খুবই সীমিত। বিভিন্ন 
রাইজোবিয়াম প্রজাতিগুলির পোষক বা ধারক উদ্ভিদ যেগুলি এ পর্যন্ত নির্ণাতি. 
হয়েছে সেগুলি নিম্নরূপ (সারণী-৩* )। 


সারণী ৩০ £ রাইজোবিয়ামের বিভিন্ন প্রজাতির ধারক উদ্ভিদ 


₹ প্রজাতি ধারক উদ্ভিদ... আবদ্ধ নাইট্রোজেনের 
পরিমাণ প্রতি বছরে/ 
হেক্টরে (কেজি না) 

রা. মেলিলোটি আলফা৷ আলকা, স্বইট 2:১৩ 

(R. meliloti) ক্লোভার ও মেথী 

রা. ট্রাইফোলি ক্লোভার ১০০-১৫০ 

RB. trifoli) টু 

রা. লেগুমিনসেরাম সীম ২৪০-৩২৫ 

(R. leguminosarum) মটর, মস্সুর ও খেসারি 2 

রা.ফাসিওলি 


(২. phaseoli) 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩২১ 


প্রজাতি ধারক উদ্ভিদ আবদ্ধ নাইটে)জেনের 
পরিমাণ প্রতি বছরে! 
হেক্টরে (কেজি না) 
রা. লুপিনি নুপিন ও সেরাডেল্লা ১৫০-২০০ 
(R. Iupini) 
রা. জাপোনিকাম সয়বীন Yas 
(R. japonicum) 
অনির্ণাত রাই- বাদাম, বরবটা, যুগ, অড়হড, 
জোবিয়াম প্রজাতি গুয়ার, লিমাবীন ৪৫__-৫৫ 
(Rhizobium lp.) 
ভেলভেটবীন, মথবীন, ১০০-৪০০ 
2 ডেসমোডিয়াম 
ছোলা ন 
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পণ্তখান্য ফসলগুলি অন্য শু্টী জাতীয় ফসলের তুলনাতে অধিক 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে, কারণ এদের শর্করার প্রয়োজন অতি অল্প। এই 
জীবাণুগুলি ধারক উদ্ভিদে প্রোটিনের পরিমাণ বৃদ্ধি করা ছাড়াও খান্ত প্রাণ ও 
ধাতব বস্তুর পরিমাণ বৃদ্ধি করে। এ সমস্ত কারণে উদ্ভিদের সাধারণ বৃদ্ধির 
হার বাড়িয়ে ধাবক উত্ভিদগুলিকে অধিক রূচিকর (plata]€) ও খাছ্যবস্ত যুক্ত 
করে। ফসলের মধ্যে নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ ক্রিয়া চলে অল্পক্ষণ, বিশেষত 
ফিল্ডৰীনে (86109587) | আবার সয়বীনে এই ক্রিয়া বেশী দিন ধরে চলে। 
(চ) নীল-সবুজ শৈবালের নাইট্রোজেন আবদ্ধ করণ ঃ অমিথোজীবি 
জীবাণুগুলির মধ্যে আ্যাজোটো ব্যাক্টর ছাড়া নীল-সবুজ শৈবাল (blue-green 
21816) একটি অন্যতম জীবাণু গোষ্ঠী যাদের মৃত্তিকায় নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ 
ক্ষমতা সারা পৃথিবীর মানুষকে আকৃষ্ট করেছে। নীল-সবুজ শৈবালগুলি বিভিন্ন 
পরিস্থিতিতে পাওয়া যায় ও বৃদ্ধি পায়। এই জীবাণু গোষ্ঠী হয়ত সবচেয়ে 
ব্যাপক এলাকাজুড়ে পৃথিবী পৃষ্ঠে নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণে লিড । কারণ এই 
গোঠীর জীবাণুগুলি ভূমিভাগে প্রায় সর্বত্র, মিষ্টজলাশয়ে ও সমুদ্রে বসবাস 
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করে। শুধুমাত্র অল্প মাটি ছাড়া প্রায় সবরকম অবস্থা বা আবহাওয়াতে এর। 
বৃদ্ধিতে সক্ষম ও নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে। এরা আন্টাকটিক মহাসাগরের 
শীতলতম জল থেকে উচ্চ উষ্ণতা যুক্ত উষ্ণ প্রশ্রবণের জলেও বসবাদ করে । 
**-৬০০ সেঃ উষ্ণতার মধ্যে স্বচ্ছন্দে বৃদ্ধি পায় ও নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে। 

অবশ্য এটা ঠিকই যে এই বিভিন্ন অঞ্চলে বসবাস ক্ষমতা একটি প্রজাতির 
নীলসব্জ শৈবালেরই যে রয়েছে তা নয়। . এদের বছ প্রজাতির বহুরকম 
পরিবেশ সহনশীলতা রয়েছে। যে সমস্ত গণে নাইট্রোজেন আবদ্ধকারক প্রজাতি 
যথেষ্ঠ রয়েছে সেগুলি হচ্ছে আনাবিন। (479)8809), নসটক (০9৫০০), 
ক্যালোথি ক্স (Calothrix), গ্রিওক্রী ইক (Gleotricha) ইত্যাদি । 

রোয়া ধানচাষের জমিতে এই জীবাণুগুলি নিয়মিত নাইট্রোজেন জোগায় । 
আন্তর্জাতিক ধান্য গবেষণাগার, ফিলিপিনে একই জমিতে নাইট্রোজেন সার 
ব্যতীত পরপর ২৩টি ধান ফসল চাষ করেও জমির উর্বরতার কোন বিশেষ 
হ্রাস লক্ষ্য করা যায়নি। এক্ষেত্রে এই নীলপবুজ শৈবালই ফসলের টেনে 
নেওয়া নাইট্রোজেন পুরিয়ে আসছে এতদিন ধরে । 

মিশরের গিজা অঞ্চলে এদের দুটি প্রজাতি যথা টলিপোথি ক্স টেনুইস 
(Tolypothrix tenuis) ও আউলোসির! ফার্টিলিসিম। (Aulosira fer- 
tilissima) অন্যদের তুলনাতে অধিক নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে। পরে ওখানে 
শৈবালের আবাদ দিয়ে ইনকুলেট (inoculate) করে আশানুরূপ ফল পাওয়া 
যাওয়াতে ও দেশের অস্তত ১*% ধানের জমিতে এই আবাদ দ্বারা ইনকুলেট 
করার ব্যবস্থা করা হয়েছে। ভারতবর্ষেও এ ব্যবস্থা করা হচ্ছে। 

এই শৈবালের প্রকৃতি অত্যন্ত সহনশীল। কৃষিক্ষেত্রে এদের প্রয়োগের 
সম্ভাবনা রয়েছে অসীম। তবে এদের আবদ্ধ করা নাইট্রোজেন উদ্ভিদের 
গ্রহণযোগ্য অবস্থায় থাকে না বলে ধানের জমিতে স্বাভাবিকভাবে বিয়োজিত 
হ'য়ে গ্রহণযোগ্য হলেও অন্ত ফসলের মাঠে এদের ব্যবহারের অস্তুবিধা থেকেই 
যাচ্ছে। 

আরেকটি ক্ষেত্রে একটি নীলসবৃজ শৈবাল আনাবিনা আ্যাজোলা। (8৪- 
18918 920118) একটি জলজ ফার্ণ_তআ্যাজোল। (42০11৪)-র পাতায় একটি 
বৃহৎ ছিত্রে বসবাস করে এবং নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে। নীল সবুজ শৈবাল 
উক্ত ফার্ণটির সাথে মিথোজীবি সম্পর্ক বজায় রাখে। মুক্ত পরিবেশে আনাবিনারা 
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কোষে যেখানে মাত্র ৫9 কোষ নাইট্রোজেন আবন্ধকরণে সক্ষম (heterocyst) 
সেখানে মিথোজ্ীবি অবস্থাতে ১৫-২০% এ জাতীয় কোষ থাকে । এছাড়া 
শৈবালটির মিধোজীবি অবস্থাতে বুদ্ধির হার অতান্ত উচ্চ। কিছু দেশে এই 
আনাবিনা-আযাজোলা জোট বছরে হেক্টর প্রতি ১*০-১৫* কেজি নাইট্রোজেন 
আবদ্ধ করতে পারে। ধানের জমিতে অবশ্য আজোলার পরিমাণ যথেষ্ট 
বাড়ানো ধানের পক্ষে ক্ষতিকরও হতে পাবে। মোটামুটি ধানের জমির ৫% 
আজোলা পরিবৃত থাকলেই সবচেয়ে ভাল ফল পাওয়া সম্ভব। আলো 
অন্ধকার সবসময় নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ চললেও রাতে এর পরিমাণ যথেষ্ট 
কম থাকে । তবে এই ব্যবস্থা শুধুমাত্র রোয়া ধানেই গ্রহণ করা সম্ভব । 
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জীব ও জীবাণুকৌষে ফসফরাস মূলতঃ নিউক্লিক অঙ্গ তৈরীর কাজে 
ব্যবহৃত হয় ; ফসফোলিপিড ও অন্য জৈব ফনফরাসঘটিত অণু স্বষ্টতেও লাগে । 
একাজে তারা সাধারণতঃ দ্রবণীয় অজৈব ফলফরাস অণুই ব্যবহার করে । 
মৃত্তিকায় ফস্করাসের পরিমাণ প্রায়ই বেশ কম। ফসফরাসের পরিবর্তনচক্রতে 
ফসফরাস-এর অবস্থার পরিবর্তন হয় জৈব থেকে অজৈব এবং দ্রবণীয্ন থেকে 
অদ্রবশীয়তে ৷ এই চক্রে স্বাবলম্বী জীবাণুর খুব একটা কার্যকরী ভূমিকা নাই । 
আতীরুত ফপফরাপ জৈব অণুতে এষ্টার তৈরীর মাধ্যমে প্রবেশ করে এবং 
কোষের বিনাশের পর ডি. এন. এ, আর. এন. এ, এ. টি. পি, এ. ডি. পি 
প্রভৃতি দ্রবনীয় অজৈব অণু হিসাবে মুক্ত হয়। 

যে কোন জৈব পদার্থ মৃত্তিকায় দেওয়া হ'লে পরজীবি জীবাণুর! তাদের 
বিয়োজনও বিভাজন করে । এই বিয়োজন আবার আবহাওয়া ও পারিপার্বিক 
অবস্থার উপর নির্ভরশীল । জৈব পদার্থ থেকে ফসফরাস মুক্ত করা ও উদ্ভিদের 
খাদ্য হিসাবে মৃত্তিকায় সরবরাহর কাজে ব্যাসিলাস মেগা থেরিয়াম ফস- 
ফাটিকাম (B. megatherium phosphaticum) এর কিছু ভূমিক| রয়েছে । 
জৈব পদার্থে "২ শতাংশের কম ফসফরাস থাক্‌্লে তা জীবাণুর শরীরেই 
আত্বীকৃত হয়। বেশী থাকলে তবেই বেশীটুকু মৃত্তিকাতে যুক্ত হয় ও উদ্ভিদের 
কাজে লাগে। 

বিভিন্ন জৈবপদাৰ্থ সুত্রে মৃত্তিকাতে আগত বিভিন্ন ফসফরাস যুক্ত বৃহদাণু 


৩২৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


যথা] ডি. এন. এ, আর. এন. এ-র বিচ্ছিন্ন অংশগুলি সম্পূর্ণভাবে কোষে অণু- 
প্রবেশ করতে পারে যদিও বহু জীবাণু এদের হাইড্রোলাইস ক'রে অজৈব 
ফসফরাসে পরিণত করে। ফলে অন্য বস্তগুলির মত ফসফরাস জারিত বা 
বিজারিত কিছুই হয় নী, ফসফরাস জারণ বা বিজারণের কাজে সক্ষম জীবাণুর 
কথা কিছু জানা নাই। 

প্রকৃতিতে দ্রবণীয় ফসফরাস প্রায় মেলে না। তারা সব সময়ই কেলসিয়াম 
(০৪), ম্যাগনেসিয়াম (118) ও লোহা (8৪)-র সাথে অদ্রব লবণ স্থষ্টি করে। 
শিলা থেকে ফদফরাস অদ্রব ও অজৈব অবস্থাতেই মৃত্তিকায় আসে । কৃষি 
জমিতে সার হিসাবে যেসমন্ত ফসফরাস উৎস যোগ করা হয় যেমন হাড়গুড়া 
(bonemeal), ফমফেট শিলা (0০1 phosphate) ইত্যাদি সবই অদ্রব 
ফসফরাস এর উৎস । 

মৃত্তিকাতে অবস্থিত অজৈব, অদ্রব ফসফরাসের দ্রবীভবন বহুল পরিমাণে 
তরান্বিত হয় জীবাণু নিঃস্থত জৈব অগ্নের-সহায়তায়। একাজে ব্যবহা্ধ কিছু 
অজৈব অন যথা নাইট্রাস, নাইট্রিক অন্ন জীবাণুজনিত নাইট্রিফিকেশনের 
মাধ্যমে হুষ্টি হয়। মাটিতে সালফুরিক অগ্ন গন্ধক জারক ব্যার্টিরিয়। দ্বার! 
সৃষ্টি হয় বিক্রিয়াগুলি নিয়রূপ, 

Cas(PO 4) +2HNO s——2C4HPO, + Ca(NO,)s 

Cas(PO)2 + 48 ০৪---৮০৪0859$)5 + 2Ca(NO ;)2 

Cas (PO) + 75304---৯20817804 + CaSO, 

বিভিন্ন অঞ্চলে মৃত্তিকাতে ফসফরাসের অভাব দেখ! যায়। কিন্ত মাটির 
জলমগ্রতা অন্রবণীয় ফসফরাসকে অনেকটা দ্রবণীয় করে তোলে। জলাশয় 
প্রভৃতিতে মন্্ত অধ্যুসিত এলাকার জঞ্জাল, কৃষিকার্ষে প্রয়োগকবা সারের 
ধোয়ানি ইত্যাদির সাহায্যে ফসফরাসের পরিমাণ খুবই বেশী হয়। এই 
ফসফরাসই জলাশয়ে কচুরীপানা বা বিভিন্ন শৈবালের অত্যধিক বুদ্ধির কারণ 
হয়ে দাড়ায় । 


৬৩৪ মৃত্তিকাতে অক্সিজেনের বিক্রিয়াচক্র 2 


সালোক সংশ্লেবকারি জীবাণুরা কার্বনডাই-অক্মাইডকে (002) বিজারিত 
করতে জলকে ব্যবহার ক'রে অক্সিজেন (05) প্রস্তুত করে ৷ তবে ক্লোরোফিল এ 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩২৫ 


বিহীন জীবাণুরা অক্সিজেন (02) উৎপাদনে আদ সক্ষম কিনা সে ব্যাপারে 
সন্দেহের অবকাশ রয়েছে। যে সমস্ত জীবাগুতে উদ্ভিদের সবুজ কণা রয়েছে 
শুধু তারাই অক্সিজেন (02) উৎপাদনে সক্ষম । সমস্ত বাত জীবের পক্ষে 
অক্সিজেন (02) অতি প্রয়োজনীয় বস্ত। স্বল্প অক্সিজেন নির্ভর জীবাণুদের 
অক্সিজেন (02) লাগে সামান্য পরিমাণ । অক্সিজেন (02) অবাত জীবাণুদের 
ক্ষেত্রে প্রয়োজন হয় না শুধু নয় তাদের বৃদ্ধি ব্যাহত করে। অক্সিজেনের 
বিক্রিয়াচক্রের চিত্ররূপ ( চিত্র-৮২) দেওয়া হল ৷ 


চিত্র ৮২ £ অক্সিজেন বিক্রিয়াচক্র 


৬.৩৫ মৃত্তিকায় গন্ধকের পরিবর্তন চক্র £ 

প্রোটিনের অংশ হিসাবে গন্ধক ঘটিত আমিনো অল যথা পিসটিন, 
পিসটাইন ও মেখিওনিন জীব ও জীবাণু দেহে অতি প্রয়োজনীয় বস্তু । 
গম্ধকের বিক্রিয়াচক্রুতে বহু জীবাণু কার্যকরী ভূমিকা পালন করে, তবে তাদের 
অনেকেই যতটা জলে, ততটা মুত্তিকায় কার্যকরী নয়। প্রকৃতিতে বিভিন্ন 
জলাশয়ে গন্ধকের জারণে এরা অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ভূমিকা পালন করে । 

রুধিজমিতে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে গন্ধক যথেষ্ট পরিমাণে থাকে এবং চাষের 
মাটির জীবাণু ও ফসলের প্রয়োজন মেটায় । গন্ধক মূলতঃ উৎসশিলা ও জৈব 
পদার্থ থেকে মাটিতে আসে । কিছু কিছু জমিতে গন্ধকের অভাবও দেখা যায় 
এবং সার হিসাবে গন্ধকের প্রয়োগ লাভজনকও। বেশীর ভাগ মৃত্তিকাতে 


৩২৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


প্রায় ৯*% গন্ধকই জৈব পদার্থের সাথে যুক্ত, যার মধ্যে ৪*% আযমিনো অক 
হিসাবে ও ৫,% গন্ধক যুক্ত পলিসাকারাইডে থাকে । অজব গম্ধকের মধ্যে 
অধিকাংশই সালফেট (304) হিষাবে ও অতি সামান্য পরিমাণ সালফাইড ব' 
অন্য বিজারিত অবস্থাতে পাওয়া যায় । 

সমস্ত ফসলই সাধারণতঃ সালফেট (90) হিসাবে গন্ধক গ্রহণ করে। 
যদিও এরা কিছুটা গন্ধক যুক্ত আযামিনো অল্প হিসাবেও গ্রহণ করতে পারে 
জীবানবরা অবশ্য সবরকম গন্ধকই ব্যবহারে সক্ষম। ফলে যে কোন প্রকার 
গন্ধকই জীবাণুর সাহায্যে গ্রহণযোগ্য হয়ে ওঠে (চিত্র-৮৩)। 


চিত্র-৮৩ £ গন্ধকের বিক্রিয়াচক্র 


শদ্ধকের জারণ : বহু রঙবিহীন ও সালোক সংশ্লেষক ব্যাকরিয়। বিভিন্ন 
সালফাইভ বা বিভারিত সাঁলফাঁরকে (59) জারিত ক'রে সালফেট (50, ) 
তৈরি করে। গন্ধক পরবর্তাঁ স্তরে জারিত হলে কোষে শক্তি সঞ্চার হয়। 
ক্রোমাসিয়েসি (0010218118069৩) পরিবারের বিভিন্ন ব্যা্টিরিয়া যেমন 
থায়োব্যাসিলাস, থায়োব্যা ঈরিক্কাম, থায়োস্পাইরা প্রভৃতি গন্ধক 
জারণে সক্ষম । 

মৃত্তিকাতে সবাত অবস্থাতে জৈব গন্ধক জাতীয় পদাৰ্থ অতি দ্রুত সালফেট 
(504)-এ রূপান্তরিত হয়, প্রথমে হাইড্রোজিনেটেড গন্ধক (059) হয়ে। 
অবাত অবস্থাতে অবশ্য প্রধানত হাইডরোজিনেটেড সালফারই (১9) তৈরী 
হয়। জৈব পদার্থে কার্বন ৫ সালফার (৫ £ 5) অন্পাঁত ২০০-র কম না হলে 
গন্ধক উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণযোগ্য অবস্থায় আসে না। মৃত্তিকায় গন্ধক 
হাইড্রোজিনেট্ড সালফার (29) অবস্থাতে খুব একটা থাকে না। যদিও 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩২৭ 


থায়োব্যাসিলাস হাইড্রোজিনেটেড সালফারকে (759) কতটা জারিত করে 
তার পরিমাপ কিছু নাই। জলমগ্ন জমিতে অবশ্থ প্রচুর হাইড্রোজিনেটেড 
গন্ধক (759) বা অন্য সালফাইড তৈরী হয় যার ফলে মৃত্তিকা কালো রঙের 
হুয়। কর্দমাক্ত জমির সবাত উপবিস্তরেও বেশিভটা। (Beggiota) হাইড্রোজেন 
সালফাইডকে (ম25) জারিত করে। মৃত্তিকায় গন্ধক প্রয়োগে থ. থায়োক্সি- 
ডানস (T'h. (01018815)এর প্রচুর সধ্যা বৃদ্ধি ঘটে এবং সালফুরিক অল্প 
(8250) সৃষ্টি হয়। থাঁয়োব্যাসিলাস এর পছন্দসই অস্ত ৩** হলেও 
০*৫ অগ্্তায় পর্যন্ত জীবাণু কাজ করে। বিভিন্ন প্রজাতির ব্যাক্টিরিয়া বিভিন্ন 
পদ্ধতিতে জারণ করে । 

(১) 5Na28,05+Hs0+02->5 NasSO, + 05909+45 

(২) 2NasS202+05+H20-+Na2S,06 +2 NaOH 

(৩ 284305+2H,0>H,S0, 

গন্ধকের বিজারণ £ অল্প কিছু অবাত ব্যা্্টিরিয়া গন্ধক বিজারণে অক্ষম । 
এদের শহরের ময়লা (5০2৪০), দুষিত জল, হুদ, সমুদ্র, তৈলকৃপ প্রভৃতির 
জগ্জালে এমনকি গো-জাতীয় প্রাণীর রুমেনেও (21197) পাওয়া যায়। 
মৃত্তিকাতে সালফেটকে (504) এর! বিজারিত করে। গ্রাম খণাত্মক, বক্র 
দণ্ডাকৃতি এই ব্যাক্টিরিয়াগুলির মধ্যে অন্যতম ডিসালফভিব্রিও ভিসাল- 
ফিউরিকাঁনস (Desulfvibrio desulfuricans) বিভিন্ন পরিস্থিতিতে যথেষ্ট 
বিদ্যমান । শর্করা, কোহল ও জৈব অগ্্রেরে উপস্থিতিতে এরা অবলম্বী জীবাণু 
হিসাবে বৃদ্ধি পায়। আর হাইড্রোজেন (82) অন্ন ব্যবহার ক'রে স্বাবলশ্বী 
হিসাবে বুদ্ধি পায়। শুধু মাত্র জলমগ্র জমি ছাড়া কৃষি জমিতে এদের খুব 
একটা কার্যকরী ভূমিকা নাই। এই জীবাণুগুলি অবাত। এর মধ্যে ম্পোর 
স্থষ্টিকারী জীবাণু যেমন ডিসালফোটমাকুলাম (Desulfotomaculum) 
রয়েছে। (চিত্র-৮৩) 


৬'৩৬ মৃত্তিকাতে লৌহের পরিবর্তভনচক্র £ 

মৃত্তিকাতে লৌহ ফেরাস (৪1+) ও ফেরিক (8০++) এই দুই অবস্থাতে 
অবস্থান করে। প্রশমিত মৃত্তিকাতে ফেরাস অবস্থা সহজেই অন্রবণীয় ফেরিক 
অবস্থাতে পরিণত হয়। জলমগ্ন মৃত্তিকাতে ফেরিক অবস্থা বহুল পরিমাণে 


৩২৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


বিজারিত হুঃয়ে দ্রবণীয় ফেরাসে পরিণত হয়। গভীর নলকৃপ দ্বারা উত্তোলিত 
জলে ও প্রচুর ফেরাস লৌহ থাকে যা নলকৃপের আআাবকের (6157) ক্ষতি 
করে। মৃত্তিকার অগ্রত্ব ও রেডক্স পোটেনসিয়াল (600 potential) এর 
প্রভাবেই লৌহ এই ছুই অবস্থার মধ্যে পরিবর্তনশীল থাকে, জীবাণু খুব সামান্য 
পরিমাণ লৌহই গ্রহণ করে মূলত জাইটোক্রোম প্রণালীর (cytochrome 
system) হিমি গ্রুপ (18৩15 ৪০০) এর গঠন কার্ধে ব্যবহারের জন্য | কিছু 
জীবাধু লৌহকে ফেরাস থেকে ফেরিক অবস্থাতে পরিবন্তিত করতে পারে যেমন 
ফেরোব্যাসিলাস ফেরক্সিতানস (Ferrobacillus ferroxidans) ও 
থায়োব্যাসিলাস ফেরকৃসিডানজ (Thiobacillus ferroxidans)। এই 
প্রক্রিয়াতে স্বজীবি জীবাধুগুলি কার্বনডাই অক্সাইড (002) বন্ধন কার্যে 
প্রয়োজনীয় শক্তি সংগ্রহ করে। ফলে ব্যান্টিরিয়ার তৈরি ফেরিক হাইডুন্সাইড 
কোষের চারপাশে আঠাল পদার্থ স্তরে জমা হয়। অয্ন প্রস্রবনে বা খনির 
নিষ্কাশন ব্যবস্থাতে যে লৌহ অধক্ষিপ্ত হয় তার জন্য এই ব্যা কটরিয়াগুলিই 
দায়ী। 


৬'৪০ মূল-মৃত্তিকামণ্ডল ব৷ রাইজোস্ফিয়ার (7২1809717৩7) 3 

মূলের চারপাশে বেশ কয়েক ইঞ্চি দূরত্ব পর্যন্ত মৃত্তিকার একটি মগ্ডলাকাঁর 
অংশে জীবাণুর ক্রিয়াকলাপ সাধারণ মৃত্তিকার তুলনাতে বহু গুণ বেশী দেখা 
যায়। এই মণ্ডলের জীবাণুর সংখ্যা ও প্রকার সাধারণ মৃত্তিকা থেকে তুলনা- 
মুলক ভাবে অনেক বেশী। এই মণ্ডলটিকে মূল মৃত্তিকা-মগ্ডল বা মূল প্রভাবিত 
মৃত্তিকা মণ্ডল (77150921৩7৩) বলা হয় । মণ্ডলের জীবাণুগুলিকে মূল মৃত্তিকা 
মণ্ডলের জীবাণু বলা হয়। মুলের এই প্রভাব সর্বাধিক বোঝা যায় মূলের ঠিক 
বহিত্বকের উপরের মৃত্তিকাতে এবং সেই অঞ্চলটিকে বলা হয় মুলগাত্র মণ্ডল 
বা রাইজোপ্রেন (rhizoplane) | 

স্বভাবতই এই মণ্ডলে জীবাণুদের মধ্যে সর্বপ্রকার বাস্তসংস্থান জাতীয় 
সম্পর্ক ও বিক্রিয়া (interaction) দেখা যায়, যার মধ্যে সহাবস্থান, পরস্পর 
নির্ভরশীলতা, বিরোধিতা, লৃণ্নজীবিতা প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য । বিক্রিয়াগুলির; 
কোনটি উদ্ভিদের পক্ষে অপরিহার্য, কোনটি অসহযোগী; কোনটি প্রয়োজনীয় । 

মৃত্তিকার মুলমগ্ুলের জীবাণুগত যে চিত্র তা একটি উদাহরণে বোঝা 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩২৪ 


যাবে! গ্রেও উইলিয়ামস, ১৯৭০ সালে গমের ক্ষেত্রে যে তথ্য সংগ্রহ 
করেছেন তা নিম্নরূপ ( সারণী-৩১ )। 


সারণী ৩১ গমের মাটিতে জীবাণু পরিস্থিতি 


জীবাণু সংখ্য। (৯১০১) সংখ্যার অনুপাত 
প্রতিগ্রাম মাটিতে মূলমগ্ডল। 
সাধারণ মৃত্তিকা মূলমণ্ডল সাধারণ মৃত্তিকা 
ব্যান্টিরিয়া ৫৩ ১২০০ ২৩ ১ 
আযার্টিনোমাইসিট্‌স্‌ ৭ ৪৬ 28211) 
ছত্রাক "১ ১২ ১২০ £১ 
প্রোটোজোয়া ০*০০১ »,০০২৪ ২2১ 
শৈবাল ০০২৭ ০০০৫: ২২ £১ 
বিভিন্ন ব্যা স্টরিয়। গোষ্ঠী 
আমোনিয়া উৎপাদক ০০৪ ৫০০ ১২৫০০ £ ১ 
অবাত ৬ ১২ Eh 
সবাত ১ ০৭ ৭৪১ 
স্পোর স্থষ্টিকারি ০৫৭৫ ০*৯৩০ ২২১ 
রেডিও ব্যাক্টর গোষ্ঠী ০০১ ১৭ ১৭০৬ 2১ 
আযাজটো ব্যাক্টর e০০১ ০৭৯৪১ ? 
ডিনাইট্রিফাস্বার ০১ ১২৬ ১২৬০ $৯ 


মূলমণ্ডলের জীবাণুর! যেমন উদ্ভিদমুলের প্রভাবে প্রভাবান্বিত তেমনি তাদেরও 
যথেষ্ট প্রভাব রয়েছে উদ্ভিদের উপর | 


৬:৪১ উদ্ভিদের উপর মুলমণুলের প্রভাব ঃ 

মুলমণ্ডলের প্রভাব সর্বাধিক দেখা যায় উদ্ভিদের অঙ্গ বৃদ্ধির সর্বোচ্চ হারের 
সময়ে । বিভিন্ন ফসলের মধ্যে শিশ্বজাতীয় ফসলের মূলমণ্ডলে অন্য উদ্ভিদ 
অপেক্ষা বেশী প্রভাব দেখ! যায়। এই প্রভাবের মধ্যে জীবাণুর সামগ্রিক 
সংখ্যাবৃদ্ধি ছাড়া আমিনো অন নির্ভর জীবাণুর সংখ্যাবৃদ্ধিও লক্ষ্যণীয় । 


৩৩০ জীবাণু বিজ্ঞান 


মূলমণ্ডলের বহুজীবাণু উদ্ভিদের স্বার্থে নাইট্রোজেনকে নাইট্রেট (03) বা 
অন্য রাসায়নিক হিসাবে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য করে তোলে। গন্ধকের 
গ্রহণযোগ্য অবস্থা স্থষ্টি করে গন্ধকজারক জীবাণুর, আবার বেশকিছু জীবাণু 
কিছু রাসায়নিক উৎপাদন করে যা শিলাজ ও অস্থিজ ফসফরাসকে দ্রবীভূত 
ক'রে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য করে তোলে । 

মূল মণ্ডলের জীবাণু কিছু সময়বিশেষে অক্সিন (8051) ও উদ্ভিদ দেহরস 
(phytohormone) যথা ইনভোল আযাসেটিক অঞ্ (indole acetic acid) 
ও সৃষ্টি করে। এই রাসায়নিবগুলি মূলের বৃদ্ধি যথেষ্ট উৎসাহিত করে। 
ফসলের বৃদ্ধি ও ফলন বাড়ায় । ক্ষেত্র বিশেষে জীবাণু স্থষ্ট অক্সিন (॥০X৷) 
উদ্ভিদের ক্ষতিও করে যেমন ধানের ক্ষেত্রে রোগস্বষ্টকারী একটি ছত্রাক 
জিববারেল! ফুজিকুরই ( Gibberella fuzikur0i ) জিব্বারেলিক অল্প 
( sibberelic acid ) কষ্ট করে । ও অগ্ে ধানগাছ' অস্বাভাবিক দীর্ঘ হয়ে 
গিয়ে ক্ষতিগ্রস্থ হয়। ব্যাসিলাস এর একটি প্রজাতি তামাকের গোড়াতে 
একটি বিষ (1০91) নিঃসরণ করার ফলে তামাকের “সরুপাতা’ (frenching) 
লক্ষণ দেখা দেয়। মৃলমণ্ডলে বেশ কিছু খাছ্ধাপ্রাণও উৎপাদিত হয় যা বর্তমানে 
জীবাণু স্থষ্ট বলেই ধর! হচ্ছে। 


৬৪২ মূলমণ্ডলের জীবাণুর উপর উদ্ভিদের গ্রভাব £ 

মৃলমণ্ডলের জীবাণুদের জন্য বহু প্রয়োজনীয় খাগ্যবস্ত উদ্ভিদের মুল সরবরাহ 
করে। শিশ্বজাতীয় উত্ভিদের মুল বহু দ্রবনীয্ন জৈব নাইট্রোজেন ঘটিত বস্ত 
নিঃসরণ করে। নিংস্থত দ্রবাগুলির মধ্যে আযামিনো অন্ন অন্যতম । এজন্যই 
স্বলমগ্ুলে আমিনো অগ্ন ব্যবহারকারী জীবাণুর সংখ্যা অত্যধিক । এছাড়া 
বহু উদ্ভিদমুল অন্য জৈব রাসায়নিক যথা ম্যালিক অম্ন (116 ৪০1৫), পেপণ্টোস 
(pentose) ও ফসফাটিড (phosphatids) প্রভৃতি নিঃসরণ করে। 

মূলের ত্বকত্যাগ (sloughing ০) অথবা পুরাতন মূলের মৃত্যু মুলমণ্ডলে 
শর্করার ও সমতুল রাসায়নিকের দুটি অন্যতম উৎস। এই শর্কর]-উৎস স্বাভাবিক- 
'তাবেই মুলমণ্ডলে একবিরাট সংখাক নাইট্রোজেন আবদ্ধকারি জীবাণুর বৃদ্ধির 
সহায়ক হয়। এই সব বস্তু পরিবততিত হয়ে হিউমাস, গ্কোস ও অন্য 
প্রয়োজনীয় বস্তু তৈরি হয়। এর ফলে জীবাণু সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত 


মৃত্তিকা ও জীবাণু ৩৩১ 


জীবাণু সংখ্যা যথেষ্ট পরিমাণে নাইট্রোজেন, ফলফরাস, পটাশিয়াম, গন্ধক 
ইত্যাদি শোষণ ক'রে তাদের টোয়ান পদ্ধতিতে (1৫0৪) বিনষ্ট হওয়াতে 
বাধা দেয়। উদ্ভিদ, জীবাণুর জন্ত খাদ্য সংশ্লেষণের কাজে নিযুক্ত এবং জীবাণু 
খান্ত সংগ্রাহক; প্রস্তুতকারক ও রক্ষক হিসাবে কাজ করে। 

৬.৪৩  মৃত্তিকাবাহী ও মৃত্তিকা সংশ্লিষ্ট বহ উদ্ভিদ রোগের ক্ষেত্রে রোগ 
জীবাণু উদ্ভিদের মুলমণ্ডলের মধ্যে এক বিশেষ সম্পর্ক স্থাপনে সমর্থ হ'লে তবেই 
রোগ সৃষ্টিতে সক্ষম হয়। এ সমস্তক্ষেত্রে মূলমগুলের বিক্রিয্াগুলি সামগ্রিক- 
ভাবে আরো জটিল হয়ে ওঠে । 

ঝোগগ্রস্থ বা মৃত উদ্ভিদের মূল অধিক পরিমাণে পচনশীল মূলবস্ত সরবরাহ 
করে। এট! জীবাণুর ক্রিয়াকলাপ ও সংখ্যা বৃদ্ধি করে। সাধারণতঃ মুল- 
নিঃস্ছত বহু আযমিনো অস্ত্র রোগজীবাণুর সহায়ক । এই সমস্ত অস্জীবাণুর বৃদ্ধি 
ও স্পৌর অস্কুরোদগম তরাদ্বিত করে । কখনও বা রোগজীবাগু বিরোধী জীবাণু 
দের নাশকরে। 

মূলমণ্ডলের মধ্যে উদ্ভিদ রোগজীবাণুর অংশগ্রহণে জটিলত৷ বৃদ্ধি পায়। 
তিসীর ফুসেরিয়াম জনিত ঢলা রোগের ক্ষেত্রে দেখা যায় সহনশীল ‘প্রকার’ 
এর তিসী তার মূলমণ্ডলে কুসেরিয়ামের সাথে একটি বিরোধমূলক (৪0128০- 
11501০) ছত্রাকের (যথা ট্রাইকোডার্মা Trichoderma ) সং করে। * 
ওটের (০৭65) ক্ষেত্রে রোগ প্রকিরোধী প্রকারের তুলনাতে অন্ত প্রকারের মূল- 
মণ্ডলে ম্যাজানীজ জাবক ব্যান্টিরিয়ার সংখ্যাধিক্য ম্যান্ধানীজের অভাব কট 
করে । ফলে ওটের ওঁ প্রকার (০801৩)টি রোগ প্রতিরোধহীন হয়ে যায়। 
তাই উদ্ভিদের স্বাস্থ্য রক্ষার্থে উত্ভিদ মূল, মূলমণ্ডলের স্বাভাবিক জীবাণু ও 
রোগস্থট্টিকারী জীবাণুর সম্পর্কটি একটি জটিল অথচ নির্ণায়ক প্রক্রিয়া । 


সাত 
পানীয় জল, দুন্ধ ও থাদ্া্রব্যের জীবাণু বিজ্ঞান 


(Microbiology of drinking water, 

milk and food) 

*...বীভৎস আগ্রেয়গিরির মত গর্ভযুক্ত পনীর - 

যেন কোন অপািব গরুর অস্বাভাবিক দুধ 

ফুটতে ফুটতে-_এমন হয়ে গেছে...” 

_জি. কে. চেষ্টারটন 

৭.** পানীয় জলের অর্থ হচ্ছে মানুষের স্বাস্থ্যহানিকর জীবাণু ও. 

রাসায়নিক থেকে মুক্ত জল। স্বাভাবিক কারণেই মানুষকে পানীয় জলের 

জীবাণু পরিস্থিতি বিশেষতঃ রোগজীবাণু নিয়ে বহু চর্চা ও গবেষণা করতে 

হয়েছে। কারণ পৃথিবীর বিরাট জনসংখ্যার বু রোগ সমস্তার এই পানীয় 

জলের সঙ্গে সম্পর্ক রয়েছে। পানীয়জলের রাসায়নিক অবস্থার প্রভাব যথেষ্ট 
থাকলেও জীবাণুজনিত সমস্তাগুলিই প্রাথমিক ৷ 

দুধ মানব জীবনে আঁর একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় পানীয় যার জীবাণু 

পরিস্থিতি স্বাভাবিক না হলে স্বাস্থোর পক্ষে হানিকার হ*তে পারে । তাই 

দুধের স্বাভাবিক জীবাণু পরিস্থিতির পরোক্ষভাবে মানব জীবনের স্বাভাবিক 

কাজকর্মে যথেষ্ট অবদান আছে। 

দুধের তৈরী খাবার দাবার ও অন্য আরও অনেক যেমন মাছ, ডিম, মাংস 

প্রভৃতির ওপর জীবাণুর প্রভাব অপরিসীম । এই জাতীয় অনেক খাবার 

তৈরির পদ্ধতিও জীবাণুর উপর নির্ভরশীল । জীবানুদের সম্পর্কে প্রাথমিক জ্ঞান 

লাভের অনেক আগে থেকেই বহু দেশে বহু বিচিত্র খাবার তৈরী করা হ’য়ে 

আস্ছে বিভিন্ন ধরনের গাজানো, শুকানো ইত্যাদি পদ্ধতির মাধামে যাতে 

অনেক সময় পদ্ধতিটি পুরো বা অংশত জীবাণু নির্ভর। শুধু ভারতবর্ষেরই 

বছ প্রান্তে এ জাতীয় বহু খাবার দাঁবারের চল রয়েছে । এর মধ্যে দৈ (curd). 

ইডলি (৫1৩০), শুটকীমাছ (dried 1913) প্রভৃতি অন্যতম । উপজাতি ও দরিদ্র 


জল, ছু ও খাস্ভজ্রব্য ৩৩৩ 


মান্তুষের মধ্যে প্রচলিত পানীয় ‘পচাই’, “তাড়ি” ইত্যািতে জীবাণুর অবদান 
বর্তমানে অনেকটাই বোঝা গেছে। 


৭.২০ পানীয় জলের জীবাণু £ দূষিতকরণ ও সংরক্ষণ £ 

জল একটি অতি প্রয়োজনীয় বাসায়নিক যৌগ । পৃথিবী পৃষ্টে সমগ্র জীবন- 
প্রক্রিয়াই জল নির্ভর। পৃথিবীপৃষ্টের প্রায় তিন চতুর্থাংশ জল । পৃথিবীর 
উপর আবহাওয়ার পরিবর্তনে যে জল-চক্র ঘুরছে তাতে বছরে আরো ২৪ 
হাজার কিউবিক মাইল জল পৃথিবীপৃষ্ঠে বায়ৃমণ্ডল হ'তে পড়ছে। পৃথিবী 
পৃষ্ঠে জল বাপ্পীভবনঃ বাষ্পমোচন (transpiration) ও প্রাণীজগতের 
নিশ্বাসের (508191107) দ্বারা বায়ুমণ্ডলে উঠে যায়। পৰে বৃষ্টিপাতের 
মাধ্যমে আবার পৃথিবী পৃষ্ঠে নেমে আসে । জলের, বিশেষতঃ পানীয় জলের 
পরিমাণ, চক্র, রাসায়নিক ও জীবাগুগত পরিস্থিতি সম্পর্কে ইদানীং সঙ্গত 
কারণেই বিজ্ঞানী মহলে যথেষ্ট চর্চা হচ্ছে। 

সাধারণত পানীয় জলের জন্য স্থলভাগের উপরিস্তরে (5156) যে 
জলাশয়গুলি রয়েছে যথা! নদী, সরোবর, সমৃত্র, মহাসমুদ্র প্রভৃতি তাদের জল 
বিভিন্নভাবে পরিল্রবণের পর অথবা সোজাসুজি সংগ্রহ করা হয়। এই সমস্ত 
জল প্রায়ই বিভিন্ন কারণে বখা শিল্প ওকৃষিক্ষেত্র থেকে নির্গত জঞ্জাল (effluent) 
্বারা দুষিত হ'য়ে থাকে। জীবাণু জনিত দুষিতকরণ ৬ আরেকটি প্রধান 
সমন্তা ৷ 

পানীয় জল জীবাণুর দ্বারা দুষিত হয নানা ভাবে। বিভিন্ন জীবের 
রেচিত পদদার্থগুলি হারা দৃষণ এর মধ্যে অন্ততম। এতে বিভিন্ন সংক্রামক ব্যাধির 
জীবা পানীয় জল মিশে যায় । মানুষের যে সমস্ত রোগজীবাণু প্রায়ই জলকে 
দুষিত করে ও জলছ্ারা বাহিত হয় তার মধ্যে টাইফয়েড, প্যারাটাইফয়েড, 
আমাশয়, কলেরা, ডায়ারিয়া, জণ্ডিস ইত্যাদি অন্ততম ৷ 
৭.২১ জলের জীবাণু পরিস্থিতি ঃ 

জলের জীবাণু পরিস্থিতি যথেষ্ট জটিল। জলে জীবাণুর সংখ্যা ও প্রকৃতি 
নির্ভর করে মূলতঃ জলে জীবাণুর খাদ্বদ্রব্য, জীবাণুনাশক, অন্ত জীবাণু প্রভৃতির 
সংখ্যা ও প্রকৃতির উপর | জলে জীবাণুর! বিভিন্ন রকম খাদ্যের জোগান পায়। 
দেখা গেছে নিয়বর্তা কাদাজল স্তরে (৮ent৷i০ 2016) এবং তীরবর্তী 


৩৩৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


আলোকোজ্জল অঞ্চলে (littoral 2০০০) খাত্য দ্রব্যের প্রাচুধ্য থাকে। যার 
ফলে এই ছুই অঞ্চলে জীবাণুর সংখ্যাও অধিক হয়। তীরবর্তাঁ অঞ্চল থেকে 
দূরবর্তী অঞ্চলে জীবাণুর সংখা! যথেষ্ট কম থাকে। 

বহক্ষেত্রে জলে অতি উচ্চ পরিমাণে লবণ থাকে । এই লবণ জীবাণুর 
সংখ্যাবৃদ্ধিতে বাধা সৃষ্টি করে। এর প্রকৃষ্ট উদাহরণ মৃত সাগর (Dead 5০8) । 
অন্ত কিছু জলভাগের জলে উচ্চ পরিমাণে হাইড্রোজেন সালফাইড (59) 
থাকাতে শৈবালের সংখ্যা কমে যায়। জলে সংগৃহীত অম্ন জাতীয় রাসায়নিক 
যৌগগুলিও অনেক জীবাণুর পক্ষে হানিকর। জলে বসবাসকারি জীবাণু- 
গুলির পরস্পরের মধ্যে সম্পর্কগুলি জীবাণুর সংখ্যা হাসবৃদ্ধিতে যথেষ্ট কার্যকরী 
ভূমিকা গ্রহণ করে। প্রাঙ্কটন (P!ank০॥)র] ব্যারিয়া ও শৈবালকে খান্ত 
হিসাবে গ্রহণ করে। জলে বসবাসকারি ডেলোভ্িত্রিও বা ডেল! (৪৫০- 
ribrio), ফাজ প্রভৃতির] কোটি কোট ব্যাক্টিরিয়াকে ধ্বংস করে । অন্ত আরও 
কিছু জলের জীবাণু আযাটিবায়োটিক উৎপাদনের মাধ্যমেও প্রভাব বিস্তার 
করে। এছাড়া ভৌত কারণ যথা উষ্ণতা, অগন-ক্ষারত্ব, জলের চাপ, বায়ুর চাপ, 
অসমোটিক চাপ ইত্যাদি ও জলাশয়ের জীবাণুর উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার 
করে। পুর্বে আলোচিত জলাভাগের স্তরবিস্াসে দেখা যায় বিভিন্ন স্তরে জীবাণুর! 
সংখ্যায় ও প্রকৃতিতে বিভিন্ন প্রকার । 


অগভীর জলাশয়ে অত্যাধিক খাদ্যবস্তু থাকার ফলে নানা ধরনের বহু জীবাণু, 
দেখা যায়। প্রবাহমান নদী বা অন্য জলাশয়ের বিভিন্ন অংশে জীবাণু 
পরিস্থিতি বিভিন্ন প্রকার। জঞ্জালবাহী নালির মুখে জীবাণুর সংখ্যা অত্যধিক 
হয়। দেখা যায় এর! বহু মানুষের রোগ স্থষ্টিতে সক্ষম । আবার নদীর জলে 
জীবাণুর সংখ্যা খুবই কম। বর্ণার ক্ষেত্রে বিভিন্ন বর্ণাতে জলের উষ্ণতা, 
খাছ্যবস্তর পরিমাণ ইত্যাদিও জীবাণু পরিস্থিতি নিয়ন্ত্রণ করে । 


৭২২ জলের দুষণ ও সংক্রমণ সমস্ত £ 

অধিকাংশ জলাশয়েই যথেষ্ট পরিমাণে জীবাণুর খাদ্য থাকে। শৈবালদের 
জন্য খনিজ বস্তুর সরবরাহই ষথেষ্ট। ব্যাক্টিরিয়ার মধ্যে রাসায়নিক ভাবে 
স্বাবলম্বী (০7০77011800) ও সাঁলোক সংশ্লেষক ন্বনির্ভর (photoli- 
thotroph) জীবাণুর! জলে সামান্য কিছু খাগ্যবস্তর উপস্থিতিতেই সংখ্যা বৃদ্ধি 


জল, দুগ্ধ ও খাগ্াদ্রব্য ৩৩৫ 


করতে সক্ষম । জলাশয়ে স্বাবলম্বীরা বৃদ্ধি পাওয়ার সাথে সাথেই অবলম্বীরা 
(heterotroPh) আস্তে আন্তে বৃদ্ধির সুযোগ পায়, মৃত ও পচনশীল 
স্বাবলম্বীদের স্থষ্ট জৈব খাগ্বস্তর সরবারাহের জন্য । এই সমস্ত জীবাণু জৈব 
পদার্থকে খনিজ পদার্থে বিয়োজিত (7010518112311017) কারে, পরিবেশে 
কার্বন্ডাই অক্সাইড (002) এর বৃদ্ধি ঘটায় ও অক্ত্ের পরিবর্তন ঘটায় । অন্ধা 
আরও বহু জীবাণুও জলকে এইভাবে পচনে সাহায্য করে । 


কিছু প্রোটোজোয়া, শৈবাল ও লোহ-ব্যান্টিরিয়া জলের স্বাদ ও গদ্ধ 
পরিবর্তন করে। এছাড়া আরও কিছু জীবাণু জলের রঙ পরিবর্তন করেও 
জলে আঠাল পদার্থের (110৩) পরিমাণ বাড়ায়। ফলে জলের নালি ও 
পরিআবক বন্ধ হয়ে যায়। এই অবস্থাগুলি জলের দুর্যোগ (water 
0818101065), লালজল (7০৭৮৭৫) প্রভৃতি নামে পরিচিত। জলে 
বসবাসকারি এ জাতীয় জীবাণুর মধ্যে সাইডেরোকাপসা। (91001908158), 
স্ফেরোটিলাস(Sphaerotilus), গ্যালি ওনেল। (03811076112), কলোব্যাক্টর 
(Culobacter) ইত্যাদি অন্ততম। এছাড়া বিভিন্ন রোগ জীবাণু যারা 
জলকে দুষিত ক'রে যেমন কলেরা রোগের ভিত্রিও কোলেরি (Vibrio choleri) 
টাইফয়েডের সালমনেল। টাইফি (Salmonella typhi), ব্যাসিলারি 
আমাশয়ের সাইজেলা। ডিসেনটেরি (Shigella dysenteriae), গ্যার্- 
এনটেরাইটিস-এর সালমনেল| টাইফিমুরিয়াম (9. typhimurium), 
প্যারাটাইফয়েডের সালমনেল। প্যারাটাইফি (5. 108:865000) ইত্যাদির 
কথা পূর্বেও বলা হয়েছে। 


৭'২৩ দুষিত জলের বিশুদ্ধকরণ 2 


পানীয় জলের বিশুদ্ধকরণের ইতিহাসে দেখা যায় ১৯*৮ সালে আমেরিকার 
জারসি শহরে জনসাধারনের ব্যবহার্য জল প্রথম হাইপোক্লোরাইট (॥yp০- 
00101116) দ্রবণের সাহায্যে শোধন করা হয়। এরপর কিছু কিছু ক্ষেত্রে 
গ্যাস-ক্লোরিণের ব্যবহার গুরু হয়। জনস্বাস্থ্য প্রকল্পতে এই ব্যবস্থা বহু দেশের 
বহু সহরে নানাভাবে উন্নতি লাভ করেছে। সাধারণতঃ লাক্‌্টোস যুক্ত 
জীবাণু খান্ত মাধ্যমে ৩৫০ সে. উষ্ণতাতে অমনত্ব ও গ্যাস উৎপাদন দেখে এবং 


৩৩৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


দণ্ডাকৃতি, স্পোরবিহীন, গ্রাম ঝচণাত্মক ব্যা্টিরিয়াগুলি দেখে দুষণ নির্ণয় 
করা হয়। 

বিশুদ্ধকরণের বিভিন্ন প্রক্রিয়ার মধ্যে নিম্নলিখিতগুলি উল্লেখযোগ্য । 

যে সমস্ত জলাশয়ে গৈবাল জলের দুর্গন্ধ ও রঙ স্থষ্টি করে সেখানে তাদের 
**৩২ পিপিএম (Pm) পরিমাণ তু'তে (0835094) ব্যবহার করে দমন 
করা হয়। 

জলের মধ্যে সোডিয়াম বা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইট (Na-or Ca-chlorite) 
মিশ্রিত ক'রে কার্যত ক্লোরিন গ্যাস দিয়ে বিশুদ্ধকরণ কর! হয়। এতে 
তুলনামুলক ভাবে খরচ বেশী হলেও জলের স্বাদের পরিবর্তন হয় না। সক্রিয় 
করলা গুড়া (activated charcoal) দ্বারা পরিশ্রবণ করেও জল বিশুদ্ধকরণ 
সম্ভব। এতে বিশ্বাদ ও দুগন্ধ দূর হয়। তবে জলের সমস্ত দুষক দুর হয় না। 
ফলে অধিকতর শোধনের প্রয়োজন হয়। জলের রঙ ও ঘোলাটে ভাব দুর 
করতে ফটকিরি বা আযালুমিনিয়াম সালফেট (alu বা £150304)5, 
18520) যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। একই কাজে ফেরিক: ক্লোরাইড, ফেরিক 
সালফেট, সোডিয়াম আযালুমিনেট ও কালফটকিরি (৪015, Fe(SO,);, 
Na-aluminate ও black alum) ও ব্যবহার করা হয়। এই রাসায়নিকগুলি 
ঘনীভবন ও আকুঞ্চন (coagulation-floceulation) পদ্ধতিতে বিভিন্ন দূষক 
অত্যন্ত কার্যকরী ভাবে দূর করে। 


পরিআ্াবণ £ জলের পরিক্রতিকরণের কাজে তিনটি মূল পদ্ধতি বহুল 
পরিমাণে ব্যবহৃত হয়েছে। পদ্ধতিগুলির সংক্ষিপ্ত আলোচন! কর! হচ্ছে। 

থিতান (Sedimentation) £ 

এটি একটি সময় সাপেক্ষ পদ্ধতি এবং সম্পুর্ণ পরিজ্রত জল উৎপাদনে 
সক্ষম । এর ব্যবস্থাপনা অত্যন্ত সহজ ও যে কোন পরিস্থিতিতে সম্ভব । 


পরিআবণ (filtration) : 

সাধারণতঃ জল পরিশ্রাবণে বিভিন্ন প্রকার পরিজ্রাবক যথা বালুকাযুক্ত 
ধীর পরিস্রাবক (31০% 58৫ £1৫7), বালুকা যুক্ত দ্রুত পরিস্রাবক (rapid 
sand filter), ডাক্সাটম-ৃত্তিকা যুক্ত পরিজ্রাবক (diatomaceous earth 
filter) ইত্যাদির ব্যবহার দেখা যায় বিভিন্ন দেশে। সহজে ব্যবস্থাপনা! কর! 


জল, দুগ্ধ ও খাছ্যদ্রব্য ৩৩৭. 


যায় যে বালুষুক্ত ধীর পরিআবক তার চিত্রয্নপ নিয়ে দেওয়া হল (চিত্র-৮৪)। 
এই পদ্ধতিতে বালির উপরিস্তরের ৩-৪ ইঞ্চিতে লক্ষ লক্ষ ব্যার্টিরিয়া, 
প্রোটোজোয়া প্রভৃতি দ্বার! সৃষ্ট আঠাল স্তর বা ন্ম.তডেক তৈরী হয় যার ফলে 
বালির পরিশ্রাবক ছিত্রগুলি (০0165) ক্ুদ্রতর হয়ে আরও কার্যকরী হয় ॥ 


চিত্র ৮৪: বানুকাভিত্তিক ধীরগতি পরিশ্রীবক . 


এ জাতীয় পরিশ্রাবকের আকৃতি অনুযায়ী দিনে ৫* লক্ষণ গ্যালন পর্যন্ত জল 
উৎপত্ম হতে পারে। এর উপরিস্তর যথাসময়ে পরিস্কার করলে বহুদ্চিম 
কার্করী থাকে। 

বানুকাধুজ ভ্রুত পরিআাবকের ক্ষেত্রে (চিত্র-৮৫) কোন আঠাল স্তর 
সৃষ্টির প্রয়োজন , হয় না। এ জাতীয় পরি্রাবক প্রতি একরে দিলে প্রায় 
২০০০ লক্ষ গ্যালন জল পরিক্রত করতে সক্ষম | ইদানীং যে ডায়াটমাইট 
পরিস্রাবক’ ব্যবহার করা হচ্ছে তাতে বহু নলের উপর সামুদ্রিক ডায়াটষ 
জীবাণুর সিলিকা জাতীয় (91119605) জীবাশ্ম দ্বারা গঠিত মৃত্তিকার প্রলেপ 
দেওয়া থাকে। এক্ষেত্রে আরও অল্প সময়ে ও পরিসরে অধিক পরিমান জল 
পরিজ্রুত হয়। ইদানীং আরও একটি পদ্ধতি বিপরীত অভিশ্রবণ প্রক্রিয়ার 
দ্বারা জলের পরিশ্রবণ আরও কার্ষকরী হচ্ছে। এক্ষেত্রে সেলুলোস আযাসিটেট 
(cellulose acetate) দ্বার! গঠিত আস্তরণের মধ্য দিয়ে জলকে উচ্চ চাপের 
(৯৫০০ থেকে ৪০ 091) সাহাযো পরিক্রত করা হয় । 

পানীয় জলকে দুষণ সমস্ত! মুক্ত বিশেষত সংক্রামক জীবাণু মুক্ত রাখার 
জন্য বাড়ী, শহর ও শিল্পজাত ময়ল! (5০28) অপসারণের (i5০5!) সুষ্ঠু ও 
বিজ্ঞানসম্মত ব্যবস্থা অতি প্রয়োজনীয় । বহু সংক্রামক জীবাণু যথা ক্লষ্টি- 

জী. বি._-২২ 


৩৩৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


ডিয়াম (Clostridium) মাইক্রোকক্কাস (i০r০০০০০৷৪), ল্যাকৃটোব্যাসি- 
লাস (Lactobacillus), ষ্ট্র পটোকন্ধাঙ্‌ (Streptococcus) ও বিভিন্ন 


চিত্র ৮৫ £ বালুকাভিত্তিক ক্রুতগতি পরিশ্রাবক 


এণ্টারোব্যার্িরিয়া (Enterobacteria) এই সমস্ত উত্স থেকেই পানীয় 
জলে সংক্রামিত হয়। স্বভাবতই ময়লা শোধন ব্যবস্থা ও’ পানীয় জল শুদ্ধ 
রাখার কাজে ময়লার বিজ্ঞানসম্মত অপসারণ ব্যবস্থা অতি প্রয়োজনীয় । 
৭'৩০ দুগ্ধ, দুগ্ধজাত দ্ৰব্য ও জীবাণু ঃ 

দুধের মধ্যে বিভিন্ন ব্তগুলি খুব একটা স্থিতিশীল হারে (Proportion) 
থাকে না। উৎপাদক জন্ব, তাদের প্রকার ও বয়সের সাথে দুধের 
সংযুতি (০০209091102) পরিবর্তনশীল । এ ছাড়াও যে কোন প্রাণীর দুখের 
সংযুতি পরিবত্তিত হয়। সাধারণতঃ গরুর দুধে ৮৭৫% জল ছাড়া ৫% 
লাকটোস শর্করা, ৩৬% মাখন জাতীয় স্নেহপদার্থ, ২.৫% কেমিন জাতীর 
প্রোটিন, *'৭% আযালবৃমিন ও গ্লোবুলিন এবং ০*৭% খনিজ পদার্থ থাকে। 
'গো-দুদ্ধের অক্পক্ষারত্ব হয় ৬'৭-৬:৪। এ ছাড়া বিভিন্ন পরিমাণে খাদ্বপ্রাণ 
এ, বি, সি ও ডি থাকে । সব মিলিয়ে জীবাণুর পক্ষে দুধ একটি আদর্শ খাদ্য 
মাধ্যম । 


জল, দুগ্ধ ও খাদ্যদ্রব্য ৩৩৯ 


দুধ থেকে যে সমস্ত খাদ্যদ্রব্য তৈরী হয় তার অনেকগুলিই কিছু বিশিষ্ট 
জীবাণুর দ্বার! দুধের পরিবর্তনসাধন ক'রে স্থষ্ট হয়। এজাতীয় দুগ্ধজাত 
খাছ্র মধ্যে দৈ, মাখন, পনীর ইত্যাদি অন্যতম | 

দুধ ও দুগ্ধজাত সমস্ত খাদ্যই অন্য কিছু পচন স্যষ্টিকারি জীবাণু ছারা আক্রান্ত 
হয়। কিছু প্রাণীদেহে রোগ স্থষ্টিকারী জীবাণও এই সমস্ত খাগ্মাধ্যমে বসবাস 
করে। থুব স্বাভাবিক ভাবেই দুধ ও এই সমস্ত দুগ্ধজাত খাগ্যাদি, যা মানুষ 
প্রতিনিয়তই ব্যবহার করছে তাদের মধ্যে রোগজীবাণুর বসবাস একটি অত্যন্ত 
দুশ্চিন্তার কারণ। ] 
৭'৩১ দুধের সাধারণ জীবাণুগোষ্ঠী ঃ 

সুস্থ গরুর পালানে (9৫৫০7) যে দুধ ক্ষরিত হয় তা জীবাণুমুক্ত। 
ক্ষরণের পর কিছু পরজীবি জীবাণু যেমন মাইক্রোকন্ধাস, ব্যাসিলাস, 
এসেরিপিয়। (85080710118), করা ইলেব্যাক্টেরিয়াম ও ল্যাকটোব্যাসি- 
লাস দুধে প্রবেশ করে । এই জীবাণুগুলি পালানে বাটের (6921) মধ্যেও কিছুটা 
প্রবেশ করতে পারে । ফলে দোহন করা দুধে প্রতি মিলিলিটারে হাজার 
হাজার ব্যা্টিরিয়া বসবাস করে। এছাড়াও দুধ ফোহনের পাত্র, দোহন- 
কারীর হাত ও উক্ত এলাকার বাতাস ইত্যাদি থেকেও আরও কিছু জীবাণু 
দুধে আসতে পারে। গরুর পারের উপরিভাগ, পালান, লেজ ইত্যাদি থেকেও 
জীবাণু দুধে আগার সম্ভাবনা যথেষ্ট । এদের মধ্যে স্টাফাইলোকন্কাস ও 
করাইনেকর্ম ব্যান্টিরিয়াই প্রধান । 

৭৩২ যদিও এই জীবাণুগুলি স্বাধারণতঃ বিপদজনক নয় তবে এরা 
দুধকে অল্প ক'রে তুলতে ও তার পচন ঘটাতে পারে । বিভিন্ন জীবাণু কাচা 
বা পাস্বরাইজ (28565:1590) করা দুধ উভয়েরই পচন স্থাি করে। তাদের 
কয়েকটির তালিকা নিয়ে দেওয়া! হল। (সারণী-৩২ )। 


সারণী ৩২ $ জীবাণু ও দুধের বিভিন্ন পচন 


পচনের প্রকার জীবাণু 


তেতো দুধ স্টেপটোকন্ধাস ক্রেমরিস (9. cremoris) 
নীল দুধ সিউডোমোনাস সিনসায়ানি (Ps. syncyanae) 


৩৪০ জীবাণু বিজ্ঞান 


পচনের প্রকার জীবাণু 


লাল দুধ সেরাসিয়। মার্সারেনস্‌ (Serratia marserens) 
মিষ্ট ছানা কাটা ছুধ ব্যাসিলাস সিরিয়াস 
আঠাল (০25) দুধ আলকালিজেনস ভাইকোলাকৃটিস 


(Alcaligens viscolactis) 


অন্ন দুধ স্ট্রেপটোকক্ধাস লাক্টিস (5. 18669) 

গাঁজানো দুধ র্ন্টি, ডিয়াম (Clostridium sp.) 

ছিদ্রাল দই এণ্টারব্যাক্টির এরোজিনমূ (Enterobacter 
aerogens.) 

মর্চেদাগ প্রপাইনোব্যা স্টরিয়াম (Propinobacterium) 


ছাইরঙা হুধ ক্লন্টি,ডিয়াম 
পনীরের ছাতা ক্লাডোস্পরিয়াম, জিওট্রাইকাম (Geotrihum) 
পেনিসিলিয়াম ৷ 


জীবাণু কক্সিয়েল৷ বার্নেটি (Coxiella burneti) দুধেই থাকে এবং মন্য- 
দেহে (-জর স্বষ্টি করে। এই জীবাণু গরুর শরীরেও জর স্বষ্টি করে। 
কক্সিয়েলার কথা যতদিন জানা ছিলনা ততদ্দিন দুধকে মাইকোব্যাঁক্টিরিয়াম 
মুক্ত করার জন্য ১৪৬” ফা এ ৩০ মিনিট রেখে পাস্তরাইজ করা হত। পরবর্তী- 
কালে কব্মিয়েলার সমস্যা ধর! পড়ার পর তাকে দুধ থেকে অপদারণের জন্য 
১৪৫০ ফা. উষ্ণতাতে পাস্তরাইজ করার পদ্ধতি চালু করা হল। 
৭:৩৩ মিষ্ট নবনী (০৫৩৪) থেকে তৈরি মাখনের সংরক্ষণ ক্ষমত1 খুবই কম। 
প্রথমতঃ কিছু জীবাণু মাখন তৈরীতে অংশগ্রহণ করে। প্রথমে $. 1869 ও 
5. cremorls নবনীর ন্যাক্‌্টোগ গজিয়ে মাখনকে অগ্রকরে তোলে । পরে 
আরও ছুটি ব্যান্টিরিয়া যথা লিউকোনস্ট ক সিট্রোভোরাম (.. citrovorum) 
ও এল. ডেক্সট্রানিকাম (7, dextranicum) থেকে উদ্ভূত সাইট্রিক অগ্রকে 
পরিবততিত ক'রে ভাইআ্যাপেটিল (৫140911) তৈরী করে যাতে মাখনের 
বিশেষত্ব গদ্ধটুকু আসে। এছাড়াও অন্য অনেক জীবাণু এতে অংশগ্রহণ 
করতে পারে, এবং বিভিন্ন মাখনে বিভিন্ন রকমের গন্ধ হুষ্টি করে। এই 


জল, দুগ্ধ ও খাছ্াজ্রব্য , ৩৪১ 


প্রক্রিয়াতে যথাযথ উষ্ণতা একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় বিশেষত্ব । বিশেষতঃ 

২০" সে. এর কাছাকাছি উষ্ণতা নবনীর অস্রত্ব প্রাপ্রির জন্ত অতি প্রয়োজনীয় 
মাধনের মধ্যে কর্মরত জীবাণু মাখনবিন্দুগুলির উপরিষ্তরের আদ্রতার 

মধ্যেই অবস্থান করে । মাখন জলে ধোয়া হলে এ সমস্ত জীবাণু তাদের খাদ্য 

থেকে বঞ্চিত হয় ও তাদের বৃদ্ধি বাধাপ্রাপ্ত হয়। টানছে 

অবশ্য এভাবে দ্বর কর! সম্ভব নয়। 


৭'৩৪ পনীর (০095৫) তৈরী ও তার পচন সমন্তা। £ 

কাচা দুধ ৬৮” সে. উষ্ণতাতে ১৫ সেকেণ্ড উত্তপ্ত করে পাস্তরাইজ করা 
হয়। এতে এস. লাকটিস ও এস. ক্রেমরিস এর আবাদ ল্যাকটিক অল্প 
তৈরী করার জন্য সাজে৷ (570৩7) হিসাবে ব্যবহার করা হয়। পনীরে 
প্রয়োজনীয় গন্ধের উপর নির্ভর করে কিরকম জীবাণু দেওয়া হবে এই 
প্রক্রিয়াতে। জীবাণু সাধারণতঃ তাদের সেহপদার্থ বিয়োজক (lipolytic) 
বিত্রিয়া বারা পনীরের বিশেষ গন্ধ স্থষ্টি করে। এল, কেসি (Lactoba- 
cillus 68561) প্রকারের জীবাণু মোমের মত নম্র গম্বযুক্ত পনীর স্থষ্টি করে। 
অন্য আর কিছু জীবাণু আবার স্পন্ধ (1৫110) ও বাদামী (9৮) গদ্ধযুক্ত 
পনীর সৃষ্টি করে। 

গরুর স্তনপ্রদাহ (2129605) রোগ কমাতে যেসমস্ত আটিবায়োটিক 
ব্যবহার হয় পরে তা গরুর দুধে পনীর সৃষ্টির সমস্তা তৈরী করে। সাধারণতঃ 
দুধে সঠিক সাজো (39191) দিলেই দদ্বল (57271) তৈরী গুরু হয়। পরে 
এই জমা বস্তাটিকে ছোটছোট টুকরে! করে কেটে মধ্যের ঘোলটা বার ক'রে 
ফেল! এবং চাপ দিয়ে স্থল খণ্ডতে (91০01) পরিণত করলে সেগুলির -প্লার্টিক 
(Plastic) প্রকৃত আসে । পরবর্তী স্তরে এই পনীর খণ্ডগুলিকে ভেজে, লবণ 
মিশিয়ে আবার ছাচে চাপা হয়। এই লবযুক্ত খণ্ডগুলিকে মোমের আস্তরণে 
মোড়া হয় এদের ওজন হাঁস ও ছত্রাকজনিত পচন বন্ধ করার জন্য । আস্তরণ- 
যুক্ত খণ্ডগুলি ১৩ সে এ ২৯৪ মাস ধরে পাকানো (0291108) হয়। এই 
প্রক্রিয়াটির উপরই পনীরের গুণাগুণ নির্ভর করে। 

পনীর তৈরীর বিভিন্ন স্তরে জীবাণুর প্রভাব বিভিন্ন প্রকারের | ক্যামেমবা্ট 
পনীরে প্রথম স্তরে এস. ল্যাকটিস, দ্বিতীয় স্তরে পেনিসিলিয়াম ও তায়ি- 
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ভিয়াম এবং তৃতীয় স্তরে এল. কেসি কাজ করে। ওলন্দাজদের পনীরের 
আঠাল খোলস (০1801 £100) টা. ৫'৩ অম্নতাতে করাইনেব্যা কিরিয়াম 
দ্বারা তৈরী হয়। এই প্রক্রিদ্বাতে প্রথমে ক্যানডিড। (0810148) ও ডিবারো- 
মাইসেস (790১8707706) থাকলে ভালে! হয় । আবার অন্য কতকগুলি 
পনীর যেমন ট্রাপিষ্ট (178719), টিলসিটার (71515) লাইভারক্তাঞ্জ 
' (116৫5110012) জাতীক্ পনীরগুলির উপরিস্তরে একটি সবাত ব্যার্টিরিক়া 
ঘধা ব্রেভিব্যক্িরিয়াম লাইনেনস (87671986710 linens) এর 
আস্তরণ থাকে। 


-৭'৩৫ দুগ্ধজাত পানীয় ও জীবাণু ঃ 
বিভিন্ন ধরনের গজানো! পানীয়” (৮০৮৫৮৭৪১) তৈরীতে বহু জীবাণুকে 
বাবহার করা হয়। পুরাকাল থেকে ভারতবর্ষে যে দৈ তৈরী হয়ে আপছে তা 
এস. ল্যাক্টিস দ্বারা এভাবেই তৈরী হয়। ইউরোপে ইওগোরট (yoghurt) 
বা দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়াতে অগ্্ধ এ জাতীয় খাদ্য বস্ত। এগুলিতে দুধকে 
জীবাণুর মাধ্যমে পরিবর্তন ক'রে তৈরী করা হয়। নীচের তালিকাতে 
পানীয়গুলির জীবাণু পরিচিতি দেওয়া হল। সারণী-৩৩। 


সারণী ৩৩ £ দুগ্ধজাত পানীয় ও জীবাণু 
দুগ্ধজাত পানীয় ব্যবহৃত জীবাণু কি ভাবে ব্যবহার হয় কৌন দেশে 


ই এস. ল্যাকটিস অর্ধ তরল পানীয় ভারতবর্ষ, 
(Dahi or Curd) ন বাংলাদেশ 
ইউগোরট এস. থারমোফিলাস কাস্টার্ড জাতীয় ইউরোপ, 
(Yoghurt) ও এল. বুলগারিকস অর্ধ তরল পানীয় জাপান 


অন্ন দুগ্ধ '_ এস.আ্য।দিডোফিলাস তরল পানীয় দক্ষিণ-পূর্ব 
(Acidophilus এশিয়া 
milk) 


কুয়োমিস এস. ল্যাক্‌টিস' ও ধূসর পানীয়. জাপান 
(Kuomiss) এল. বুলগারিকাস 
১০০ চজ এ 48855785555 
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বিভিন্ন তুল, আমিষ ইত্যাদি খাস্চবন্ত নানা প্রকার জীবাণু দ্বারা 
পরিবতিত ক'রে বহু বিচিত্র খান্ত সম্ভার স্থা্ট করার পদ্ধতি পৃথিবীর বিভিন্ন 
অঞ্চলে দেখা যায়। পৃথিবীর পূর্বাঞ্চলের দেশসমূহে মূলত: বিশেষ গন্ধ সৃষ্টির 
উদ্দেস্তে ও সংরক্ষণের জন্য বিভিন্ন ধরনে খাস গাজান হত। অন্ত জীবাণু জনিত 
প্রক্ৰিয়া দ্বারা বহু প্রকার খান্ত বস্তু প্রস্তুত করাটা বহুল প্রচলিত ছিল বছুদিন 
থেকে। খান্ত বস্তু প্রস্তুতকরার এই সব জীবাণু নির্ভর প্রক্রিয়া দ্বারা খান্ত বস্তুর 
পরিমাণ বৃদ্ধি ছাড়াও উৎপাদিত খান্যের গুণাবলীও বৃদ্ধি পার়__বদ্ধিত 
পরিমাণে খাস্প্রাণ ও খনিজ পদার্থ সৃষ্টির মাধ্যমে । 

জীবাণুর সাহায্যে থান্তের খাস্ঠ-মুলা বৃদ্ধি বিভিন্ন ক্ষেত্রে হয়ে থাকে। 
ফার্মেন্টেশন বা গাজানো (5710৩068107) পদ্ধতিতে বহু মাদক সুরাজাতীয় 
ও বিশেষ গন্ধ ও স্বাদযুক্ত পানীয় স্ট্টি করলে স্বাদ ও গন্ধের পরিবর্তন ছাড়া 
ভিটামিন, প্রোটিন ও অবশ্য প্রয়োজনীয় আযামিনো অস্নের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 
সাধারণতঃ চাল, ভুট্টা, বাজরা, কাসাভ৷ বা অন্ত তও্ল জাতীয় দানা ছাড়া 
মাছও একটি অত্যন্ত উচ্চহারে ব্যবহৃত সামগ্রী যা এভাবে ফার্মেন্ট করা হয় । 
পশ্চিমী মাদক দ্রব্যগুলির সাথে দেশী মাদক যথা ‘পচাই’, 'ীজানে! ভাত’ 
কাফির (বাজরাজাত ) প্রভৃতির কার্যত কোন মিল নেই । এই গাজানো খাছ, 
বস্তগুলিতে জীবাণু ও মূল খাদ্য বস্তু ছুইই উপস্থিত থাকে । অনেক ক্ষেত্রেই 
এই ফার্মেণ্টেশনের ফলে প্রস্তুত করা পানীয়টি ঘোলাটে, গন্ধনির্বাহী ও দুগ্ধ শুভ্র 
(opalescent) ওজ্জন্য যুক্ত হয়। শর্করাজাতীয় খাগ্যবস্তর ক্ষেত্রে সাধারণতঃ 
দুটি মূল পদ্ধতির সাহায্যে এগুলি তৈরী করা হয়। 


(ক) একটি ক্ষেত্রে যেমন কাফির বিয়ারের তওঁল (বাজরা) দানা 
অস্কুরোদগম হ'য়ে কিছু উৎসেচক তৈরী হলে শ্বেতসার (52:01) এর একটি 
অংশ শর্করাতে পরিবতিত হয়। শর্করাগুলি পরে ঈষ্ট (স্যাকারোমাইসেস 
সেরেভিসি ) ছারা গাজানোর ফলে ইধাইল কোহল তৈরী হয় এবং ঈষ্টের 
বৃদ্ধির ফলে যে খাদ্যপ্রাণ, প্রোটিন ও আযমিনো অগ্্গুলি তৈরী হয় সেগুলি 
অপরিশ্রুত এ মাদকে যুক্ত হ'য়ে তার খাছামূল্য বাড়ায় । 

(খ) অন্য ছুটি জীবাণু যথা ঈষ্ট ( এণ্ডোমাইকপসিস বারটনি ) এবং 


"৩৪৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


অ)ামাইনোমাইসেস রুক্সি (Aminomyces rouxii) ও শ্বেতসারকে 
বিয়োজিত ক'রে শর্করায় পরিণত করে। পরে কোহল স্থষ্টি করে। উৎপাদিত 
পানীয়তে ১-৮% ইথাইল কোহল থাকে। ইন্দোনেশীয় টাপেকেতান 
(tapeketan) এভাবেই তৈরী হয় । 

এ জাতীয় কিছু খাগ্যবস্ত সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনার পূর্বে একটি 
তালিকাতে নানা রকম থাস্যবস্থতে জীবাণুর অংশ গ্রহণের ফলে কি বিচিত্র 
খাদ্য সম্ভার তৈরী হচ্ছে তার একটা চিত্র দেওয়া হুচ্ছে। সারণী-৩৪। 


সারণী-৩৪ জীবাণু ও বিভিন্ন মনুষ্য খান্ত সম্ভার ঃ 


থান্ভবস্ত  উৎসথাস্ত জীবাণু কোন দেশে ব্যবহৃত 


কাফির বিয়ার বাজরাদানা স্যাকারো'মাইসেস দক্ষিণ আফ্রিকায় বাণ্টুরা 


(Kaffir beer) সেরেভিসি 

টাপেকেতান ক এ্ডোমাইকপসিস ইন্দোনেশিয়া 

(Tapeketan) বারটনি 

সেক (957) ধান  ল্যাক্টোব্যাসিলাস জাপান 

ও স্যাকারোমাইসেস 

পচাই বা হাড়িয় ভাত স্যাকারোমাইসেস ও ভারতবর্ষ 

(Indigenous স্টে, পটোকক্কাস 

drink) 

তাড়ি (1. D) তালের ও স্যাকারোমাইসেস রর 
খেভুরের রস ও স্টেপটোকক্কাস 

পাস্তা ভাত. জানানেই ডী 

(Fermented 

rice) 

ইডলি ও দোসা চাল ও লিউকোনস্টক ও ৮ 


(10166 & কলাই ডাল স্টে, পটোকব্ধাস 


Dosha) 
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থাদ্তবস্ত উৎসথাদ জীবাণু কোন দেশে ব্যবহৃত 
সোহযু (9০5০) গম ও সন্ববীন ইষ্ট, অ]াস্পারজিলাস জাপান 
অরাইজী ও 
ল্যাকৃটো ব্যাসিলাস 
নাট্রো (৪11০) সয়বীন ব্যাসিলাস সাবটিলিস জাপান 
সুফু (989) বা * ভ্যা কউনোমিউকর চীন 
সয়বীন দৈ এলিগানস 
কাটস্থয়োবুশি বা নিতো মাছ ভ্যাসপারজিলাস জাপান 
(Kutsuo- গ্রকাস 
busi) 
শুটকী মাছ বিভিন্ন মাছ জানানেই ভারতবর্ষ ও বাংলাদেশ 
(Dried fish) 
নামপ্লা বা মাছ লবণ সহনশীল থাইল্যাণ্ড 
মাছের সস 
(Nampla) ব্যা্টিরিয়া 
নোনা ইলিশ ইলিশ মাছ » ভারতবর্ধ ও বাংলাদেশ 
(Salted 
Hilsa) 


আম্সি কাচাআম » ভারতবর্ষ ও বাংলাদেশ 


অন্যান্য কতকগুলি অতি প্রচলিত জীবাণু জনিত খাদ্যবস্তুর সম্পর্কে যেটুকু 
জানা গেছে তা নিম্নরূপ । 


-১। জীবাণু ও পরিজ (Porridges) £ 


পরিজ আফ্রিকার বিভিন্ন দেশের মানুষের একটি প্রিয় খাগ্ভ। কাসাভাকে 


(€৭55V৪) গাজিয়ে এটি তৈরী কর! হয়। করাইনেব্যাঁ স্টরিয়াম 
-স্যানিহটি ব্যাক্টিরিয়া এক্ষেত্রে কাসাভার শ্বেতসারকে প্রথমে বিয়োজিত 
'{হাইড্রোলাইস ) করে। এর ফলে ল্যাকটিক ও ফরমিক অমন সৃষ্টি হয়। পরে 
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অন্ত একটি ছত্রাক জিওট্রাইকাম ক্যানডিভাম (Geotrichum candidum), 
এ অম্নগুলিকে জারণ করার ফলে পরিজের বিশেষ গন্ধটি (888) সৃষ্টি হয়। 


২। জীবাণু এবং ইড্‌লী ও দোস! : 

পালিশ করা চাল ও কলাইডাল স্বতগ্রভাবে ভিজিয়ে, গুঁড়িয়ে ১ 2১ থেকে 
২১ পর্যন্ত বিভিন্ন অস্থপাতে মিশিয়ে সম্পূর্ণ মিশ্রণের প্রায় দ্বিগুণ জল ও ১% 
হারে লবণ মিশিয়ে সারারাত ঢেকে রাখলে মিশ্রণটি ৪-৫ অন্্ত্ব প্রাপ্ত হয়। 
যে জীবাগুগুলির ক্রিয়াতে এই গাঁজানো ঘটে তারা হচ্ছে লিউকো নস্ট ক 
মেসেনটেরয়েডস (Leuconostoc mesenteroids) ও ফ্টেপটোকন্কাস 
ফিকালিস। পরে উক্ত অর্ধ তরল মিশ্রণ ছোট ছোট কাপে ঢেলে তা বাশ্পে 
সিদ্ধ (45200. ০০০18) ক'রে নিলে হয় ইডলি। মিশ্রণটি চাটুতে স্বল্প তেলে 
পাতলা আস্তরণের মত ছড়িয়ে ভাজার পর দোসা তৈরী হয়। এই জীবাণু, 
সহযোগে তৈরী খাগ্যগুলি বর্তমানে অত্যন্ত মূল্যবান শিশু খাদ্য হিসাবেও 
ঘোষিত হয়েছে । 

৩। কোকো, কফি ইত্যাদি পানীয় প্রস্তুত করার প্রাথমিক স্তরেও কফি বেরীর 
(berry) বহিন্তরের অপ্রয়োজনীয় খোসাটি কিছু জীবাণু যথা ট্রাইকোডার্ম। 
(Trichoderma) এর সাহায্যে কার্ষকরীভাবে অপসারিত করা হয়। পরে ও 
ফল থেকে প্রয়োজনীয় পদ্ধতির মাধ্যমে কোকো বা কফি তৈরী করা হয়। 


"৩৭  খাঁদদ্রব্যাদির পচন ও জীবাণু ঃ 

বহু খাস্তদ্রব্যের পচনে জীবাণুর দায়িত্ব সর্বজনস্বীকৃত। আসলে জীবাণু 
সর্বক্ষেত্রেই পচনক্রিয়া সংঘটনের জন্য দায়ী । 
(ক) রুটার পচন ও জীবাণু £ 

রুটা তৈরীর জন্য আটা, জল ও লবণ মিশিয়ে যে মাখা বা ডাফ, (dough) 
তৈরী হয় তা গাঁজিয়ে তোলা হয় ঈষ্ট স্যাকারোমাইসেস সেরেভিসি 
(5. cerevisiae) এর সাহায্যে । ঈষ্ট মেশানোর পর ঘণ্টাকয়েক “মাখাস্টা 
ফুলে ফাপার পর ভাজতে হয়। 

এই প্রস্তুত প্রক্রিয়ার যে কোন স্তরে রুটা পচনক্ষম জীবাণু দ্বারা সংক্রামিত- 
হতে পারে। অত্যধিক লিউকোনস্টক সংক্রমণে তার আঠাল পদার্থ ঈষ্ট-এর. 
কাপানো (১1198) গুণাবলী নষ্ট করে। এছাড়াও বিভিন্ন ছত্রাক যথ! 


জল, দুধ ও খাবা ৩৪৭. 


পেনিসিলিয়াম, ভ্যাসপারজিলাস, অয়িডিয়াম প্রভৃতি কুটাকে নানাভাবে 
পচায়। 

সাধারণতঃ আদ্রতা রোধক মোড়ক-কাগজে এদের প্রতিরোধ করা হুয়। 
রুটীতে সংরক্ষক ছিপাবে বিভিন্ন রাসায়নিক যথা আসেটিক অল্প, আযসিড 
কেলসিয়াম ফসফেট প্রভৃতি ব্যবহৃত হয়। ইদানীং রুটার চরিত্র পরিবর্তন 
না করেও তার আর্ত্রতা যথেষ্ট কমানোর পদ্ধতি আবিষ্কৃত হযেছে । সব- 
কিছুর ওপরে রুট তৈরী করার কারখানার পরিস্কার পরিচ্ছন্নতাও রুটার পচন 
সমস্তা মোকাধিলা করার কাজে যথেষ্ট প্রয়োজনীয় ৷ 


(খ) ডিমের পচন ও জ্রীবাণু ঃ 

মুরগীর বেশীরভাগ ডিমেরই ভিতরটা ভীবাদমুক্ত হয়! তবে তাদের 
খোলা ও ভিতরের অংশটুকুতে গ্রাম ধনাত্মক ব্যার্টিরিয়া দেখা যায়। পচা 
ডিমে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে গ্রাম খণাত্মক ব্যার্টিরিয়া থাকে, যার মধ্যে 
আযালকালিজেন্স ফিকালিস ($1৩8114979 18০8119) প্রোটায়াস ভালগা- 
রিস (Proteus *0128:15) ও দিউডোমো নান ফুরেসেন্স (Pseudomonas 
filuresence) অন্যতম । ডিমে সালমনেলাও সংখ্যাবৃদ্ধি করতে সক্ষম। 
হাসের ডিমেও একই ধরনের পচন সমস্তা রয়েছে । ভিমকে জীবাণুমুক্ত রাখতে 
গেলে পাখীগুলিকেই যথাসম্ভব রোগমুক্ত ও পরিস্কার পরিচ্ছন্ন রাখতে হয়। 


(গ) মাংসের পচন ও জীবাণু : 
তাজা মাংসতে কিছু জীবাণু উৎপাদক প্রাণীর লঙিকা (lymph node) 

গুলি থেকে আসে । তবে বেশীর ভাগ পচন ক্রিয়াক্ষম জীবাণু উৎপাদক প্রাণীর 

দেহজাত ময়লা ইত্যাদি থেকে আসে । মাংস কাটার যন্ত্রপাতি, বাতাম 

ইত্যাদি থেকেও মাংসে জীবাণু আপে ৷ প্রাণীটির অন্ুস্থতা বা ক্লান্তি শরীরে 

মরণ-সংকোচন বা রিগর মরটিগ (21207130115) তাড়াতাড়ি নিয়ে আসে। 

এর ফলে পচন তরান্বিত হয়। মাংসে যথেষ্ট গ্লাইকোজেন থাকলে সাধে 
কিছুটা ল্যাকটিক অস্নও থাকে যার ফলে মাংসের ব্যাক্টিরিয়াজনিত পচন 
বাধাপ্রাপ্ত হয় । প্রাণীর রক্ত থেকেও ৫সরাসিয়া (5০868), সিউডো-- 
মোনাস, আক্রোমোব্যাকটর (Achromobactor) প্রভৃতি ব্যাক্টিরিয়া 
মাংসে আসে । কাটা প্রাণী ঝুলিয়ে রাখার সময় কিছু ছত্রাক (ঈষ্ট) ও. 
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ব্যাক্টিরিয়া মাংসে আসে | এই জীবাণুগুলি অবস্থা মাংস ঠাণ্ডা রাখলে আসতে 
পারেনা । ঠাগডাতে থাকলেও মাংসের পচন হয় নিম্নলিখিত পদ্ধতিতে । 
উপরিভাগে মিউডোমোনাস একটা আঠাল স্তর ও অস্বাভাবিক গন্ধ সি 
করে। ক্লদ্রিভিয়াম লভি (0. ৪০51) নামক ব্যান্টিরিয়া ভিতরের অংশে 
পচন ধরাতে পারে । এজাতীয় কিছু জীবাণু শৃকরের হাম (7801) কে অগ্ন 
করে তোলে। মাংস স্থানান্তরের সময়ও ক্লাডোম্পরিয়াম ছত্রাক মাংসের 
ওপর কাল দাগ ধরায়। অন্যকিছু ব্যার্কিরিয়া মাংসতে দুর্গন্ধ (rancidity) 
সৃষ্টি করে। 


(ঘ) মাছের পচন ও জীবাণু £ 

স্বস্থ মাছের অভ্যন্তরীণ অংশ জীবাণুমুক্ত হলেও বহিস্তরে বহু ব্যা ক্রিয়া 
থাকে। সামৃত্রিক মাছের গায়ে সিউডোমোনাস, ভ্যাক্রোমোব্যাক্টর, 
ভিত্রিও, আ্যালকালিজেনাস প্রভৃতি ব্যাক্টিরিয়া থাকে। মাছের পেটেও 
কিছু অবাত জীবাহ্‌ পাওয়া গেছে। ঠাণ্ডা এলাকাতে মাছে ক্রষ্্িডিয়াম 
বটুলিনাম যথেষ্ট পাওয়া যায়। ঠাণ্ডা সংরক্ষিত মাছেও সিউডোমোনাস 
সংক্রমণ ঘটে। অনেক মাছ লবণ জলের (৩%-র বেশী) ডুবিয়ে অথবা 
মশলা দিয়েও সংরক্ষণ করা যায়। এতে গ্রাম খণাত্মক ব্যার্টরিয়ার সংখ্যা 
কমে। ঠাপাতে মাছ ধোয়ানো (50101108) মাছ সংরক্ষণের আর একটি 
পদ্ধতি। এসব ব্যাপারে “মাছের কাঠি (fh sticks) খুবই কার্ধকরী। 
কড ও হাডক মাছ ঠাণ্ডা ক'রে সেই মাছের টুকরো কেটে নিয়ে মশলাতে ডুবিয়ে 
ভেজে (২৬** সে. এ ২ মিনিট ), প্যাকেটে ভরে ঠাণ্ডায় সংরক্ষণ করা হয়। 
ভারতীয়দের শুট্কীমাছ তৈরী দ্বারা সংরক্ষণ বা লবণ-মাছ তৈরী দ্বারা 
সংরক্ষণ পদ্ধতি হিসাবে খুবই কার্যকরী এবং সম্তা। তবে এসব সংরক্ষিত 
মাছে সবসময়ই একটা বিশেষ গন্ধ আসে। 

এরকম বহু খাদ্াপ্রব্য পচনে জীবাণুর ক্রিত্বাকলাপ বোঝা যায়। 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞানের আরও কিছু দ্বিক 
(Some more Areas of Applied 
Microbiology) 

*..প্রকৃত্িতে একদল অবা জীবাণু জৈব পদার্থের 

নিহিত শক্তির অনেকটাই ‘মিথেনে’ পরিণত করছে। 


এতকাল আমর! সেটা উপেক্ষা! করেছি।” 
এম. পি. ত্রিয়াণ্ট 


৮:০০ জীবাণুদের মনে করা যায় অক্দেকগুলি উৎসেচকের একটি সু-সংগঠিত 
বাবস্থা। যে কোন একটি উৎসেচকের নির্ভেজাল অহ্র চেয়ে এই সংগঠিত 
ব্যবস্থা অনেক জটিল অথচ কার্ষকরী ৷ জীবাগুরা তাদের উপকারি ও অপকারি 
উদ্ভয় প্রকার ক্রিয়াকলাপের মাধ্যমে অত্যন্ত প্রভাবশালী । মানুষের দ্বেহেও বহু 
শারীরবৃত্তিয় প্রক্রিয়াতে জীবাণুর প্রভাব যথেষ্ট । এখনও পর্যন্ত জীবাণৃজনিত 
বেশকিছু রোগের হাতে মানুষ সম্পূর্ণ আত্মগমর্পন করে আছে। মুলত; বহ 
রোগের কারণ হিসাবে জীবাণুদ্ের দেখার জন্তই এদের সম্পর্কে সচেতনতার 
বৃদ্ধি ঘটেছে। বিভিন্ন রোগ প্রতিরোধী প্রক্রিয়া যেমন টিকা (vaccine) বা 
রোগনির্মূ ল করতে সক্ষম ওষধ যেমদ্গ আযার্টিবাক্কোটিক বা অন্য ওহধ আবিষ্কৃত 
হ’য়েছে। এই সমন্ত রোগের প্রকৃতি বৃঝতে গিয়ে স্বভাবতই জীবাণু সম্পর্কে 
বছ তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। 

জীবাণুর বিভিন্ন ফার্মেণ্টেশন প্রক্রিয়াজনিত উৎপাদিত বস্তুর বৈচিত্র্যই বহু 
শিল্প (00055) সাষ্টির প্রেরণা ভূগিয়েছে। বর্তমানে পৃথিবীতে বহু খাছ, 
পানীয়, উধ ও অন্ঠান্ত বহু মূল্যবান রাসায়নিক প্রস্তুত শিল্পই জীবাণু নির্ভর । 
ভারতবর্ষে এ সম্পর্কে উল্লেখযোগ্য পুণার কাছে পিমপ,রিতে বা হৃঘিকেশে 
অবস্থিত ওষধ শিল্প অন্যতম | জীবাণু নির্ভর পদ্ধতিতে বহু খান্ত দ্রব্যের 
গুণগতমান উন্নত করা হচ্ছে। খাদ্ম-দ্ব্য ও অন্ত বহু ব্যবহার্য ও মূল্যবান বস্তুর, 
পচনে জীবাণুর দায়িত্ব অত্যন্ত বেশী এবং এর ফলেও মানুষ শস্কিত। এসমন্ত: 
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অত্যান্ত প্রয়োজনীয় বস্তমামগ্রীর কাধকরী সংরক্ষণ পদ্ধতি সম্পর্কে গবেষণাও 
তরান্বিত হয়েছে । জনজীবনে আরও বহু স্থানে জীবাণু অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ও 
মূল্যবান কার্ধে লিপ্ত । নিষ্াশিত জলপূর্ণ আবর্জনা (5০%/88৫)র যথাযথ 
পরিবহন, পচন ও দুরীকরণ বা কুধিকার্ষে জীবাণুর প্রত্যক্ষ ব্যবহার সম্ভাবনা 
অতাস্ত মূলাবান। ফসলের বা মৃত ফসলের অবশিষ্টাংশ বা অন্ত আবর্জনার 
রূপান্তর মন্যা সমাজে এক অতি প্রয়োজনীয় প্রণালী যা মূলতঃ জীবাণু নির্ভর । 

মোটামুটি ৩০ সে. উষ্ণতায় ৭*** অক্রক্ষারত্বে অধিকাংশ জীবাণু 
উপরোক্ত বিভিন্ন ক্ষেত্রে সকল ভাবে তাদের কার্ধসমাধা করে। 


৮১০ জীবাণু ও শিল্পজাত দ্রব্যাদির পচনসমস্তা। ই 

খাস্তদ্রব্য ছাড়া যেসব শিল্পক্রাত ত্রব্য-সামগ্রী জীবাগুজনিত কারণে সর্বাধিক 
ক্ষতিগ্রস্থ হয় তার মধ্যে সেলুলোস জাতীয় দ্রব্য সামগ্রী অন্যতম । সেলুলোস 
রাসায়নিক দিক থেকে বিটা-১-৪-গ্ুকোপাইরানোস (0 1-4 glucopyr- 
৪110০) দ্বারা গঠিত একটি হোমোপলিমার যার আণবিক ওজন ১-১*৩৯৫৯০৬। 
শাখাপ্রশাখাহীন এই চেনটি ৪*** আংট্রম (4) লঙ্গা। 

৮'১১ তুলা থেকে উৎপাদিত বিভিন্ন ধরনের সমস্ত কাপড়েই মুলতঃ 
সেলুলোস রয়েছে । সাধারণ পরিধেয় বস্ত্র ছাড়া ত্রিপল, চট, ব্যাদ্বিস, দড়ি 
ইত্যাদি বহুবিধ বস্তুও সেনূলোস দ্বারা গঠিত। কাগজ ও কাগজ-জাত মূল্যবান 
পুস্তক ও অন্ান্য ভ্রব্যাদিও মূলতঃ সেলুলোস । 

সেহুলোসের বিয়োজনের সময় সাধারণতঃ প্রথমে সেলুলোস দানা 
(০5191) বিচ্ছিন্ন হয়। পরে সম্পূর্ণ অণুটি উৎসেচক দ্বারা হাইড্রোলাইজড 
হ’য়ে সেলোবিয্বোস (091101996) এ পর্যবসিত হয়। সেলোবিয়োসটি আবার 
বিটা-গ্লাইকোসাইডেস (8 81909511959) উৎসেচক দারা হাইড্রোলাইজড 
হয়ে গ্ুকোস হয়। 

যেসব জীবাণু সেনুলোস জাত বস্তু সামগ্রীর বিয়োজন ঘটায় তাদের মধ্যে 
কিটোমিয়াম গ্লবসাম (07180100187) £10)09801) স্টাকিবঞ্টিস আতর 
(Stachybotrys atra) ছত্রাক অন্যতম । এছাড়াও মাইরোথেসিয়াম (My- 

tothecium) আছে । আরও কিছু ছত্রাক যেমন মিউকর, আ্যাঁসপাঁরজিলাস, 
-পেনিসিলিয়াম ও ফুসেরিয়াম ঠিক সেলুলোস বিয়োজন না করলেও তার 
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ওপরের রং ইত্যাদি প্রলেপের উপর এই সমস্ত জীবাণুগুলি বুদ্ধি পায়। 
সেলুলোদ বিয়োজনে ব্যা্টিরিয়ার অবদ্ধান খুবই সীমিত। কিছু কিছু ক্ষেত্রে 
অবাত অবস্থাতে এরা সেলুলোস হাইড্রোলাইস (1701956) করে, এবং 
এজাতীয় ব্যার্কিরিয়াগুলি যা সেলিভিত্রিও (081%7719), সেলুলো- 
মোনাস (01919190995), সাইটোফাগ! (05000989) | কাগজ ও 
কাগজের মণ্ডের ক্ষেত্রে খুব বেশী ক্ষতিকারক জীবাণু হচ্ছে অলটারনেরিয়া, 
ভ্যাসপারজিলাস, পেনিসিলিয়াম, ও ক্লাডোস্পোরিয়াম। অল্প কিছু 
ব্াক্টিরিয়া যেমন ফ্রাভোব্যাক্টিরিয়াম (01979804610 সিউডো- 
মোনাস ডিসালফভিত্রিও ও ক্প্ত্ীডিয়াম কাগজ মণ্ডের আঠাল অবস্থা হুট 
কারে, অপ্রয়োজনীয় করে তোলে এবং ছুর্নধ সথষ্টি করে । 

কাগজের জীবাগুজনিত বিয়োজনে উষ্ণতা, অক্সিজেনের সরবরাহ, আর্জতা, 
আত প্রভৃতি অত্যন্ত প্রভাবশালী । আন্দ্রতার প্রভাব সর্বাধিক বলে এই 
সমস্ত বস্তুর সংরক্ষণ পদ্ধতিতে এদের অনার্ রাখাটা একটি প্রকৃষ্ট উপায় । 
আন্র' আবহাওয়াতে বস্তগুলিকে অনার রাখা অসম্ভব বলে রাসায়নিক 

ংরক্ষক ও ব্যবহার করুতে হয় । 

বিভিন্ন ভারি ধাতুজাত লবণ একাজে লাগান হয়। সাধারণতঃ তামাঘটিত- 
লবণ কাগজ মণ্ডতে মেশানো হয়। কৃত্তিমতন্ত, রেয়ন (cellulose acetate) 
প্রভৃতি বিশেষ ধরনের কৃত্রিমতন্ত প্রায়ই জীবাণু আক্রমণ মুক্ত থাকে। উল বা 
উলজাত দ্রব্য মূলতঃ প্রোটিন! ওদের জীবাণু জনিত বিয়োজন খুবই সামান্য । 
তবে এই বন্রগুলির উপরে জমা ময়লাতে বহু পচনক্রিয়াপটু জীবাণু যেমন 
আযর্িনোমাইসিটস থেকে যায়। আরও কিছু মানুষের কিছু রোগজীবা?ও 
এই বন্তগ্ুলিতে থাকে । উলে মানুষের যেসব রোগজীবাণু প্রায়ই দেখা যায় 
তার মধ্যে ব্যাসিলাস আনথ)াসিস বা ট্রাইকোফাইটন অন্যতম ৷ 


৮১২ কাষ্ঠজাত দ্রব্যের জীবাণুজনিত পচন ও সংরক্ষণ ঃ 

উদ্ভিদের জাইলেম বা পরিবাহুক কলা হচ্ছে কাঠ এবং উদ্ভিদের এই অংশ 
লিগনিন ও সেলুলোস সহযোগে কিছুটা পারেনকাইমা জাতীয় কোষ দ্বারা 
তৈরী হয়। কোষ প্রাচীরে সেলুলো, লিগনিন ছাড়া পলিসাকারাইড যেমন 
জাইলান, হেমিসেলুলোল, মানান ইত্যাদি থাকে। 
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লিগনিন একদল সিরিনজালডিহাইড, ভ্যানিলিন ও কনিফেরিল আলকোহল 
জাতীয় বৃহদাণু দ্বারা গঠিত। এই অণুগুলি সহজে বিয়োজিত হয় না। গুপ্ত- 
বীজীদের-(৪ngi০5০erm) কাঠ (০০০৫) কে সাধারণতঃ কঠিনকাঠ (hard 
W0০4) এবং কনিফারদের (০0161) কাঠকে সাধারণতঃ নরম কাঠ (soft 
W০০d) বলা হয়। গঠন প্রকৃতি, রাসায়নিক প্রকৃতি ও বিয়োজিত হবার 
সামর্থর দিক দিয়ে পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট স্বাতস্ত্র বর্তমান। যেসব জীবাণু 
বিভিন্ন কাঠ ও কাষ্টজাত দ্রব্য পচনে সক্ষম তাদের একটি ক্ষুপ্র তালিকা দেওয়া 
হল। সারণী-৩৫। 


সারণী ৩৫ঃ জীবাণু ও কাষ্ঠজাতত্তরব্যের পচন 


আক্রান্তকাণ্ঠ ব।. আক্রমনকারী জীবাণু পচনের প্রকৃতি 
কাণ্ঠজাত দ্রব্য 


করাত দ্বারা কাটাকাঠ মেরুলিয়াস লাক্রিমানস শুকনা পচন 


(Merulius lachrymans) 


কাটাকাঠ ও বোর্ড কনিওফোর। সেরিবেল৷ কালোজালি 
(Goniophora cerebella) দাগযুক্ত পচন 


দাড়ানো গাছের কাঠ ফোমেস আানোসাস ও 
(Fomes anosus) শুকনা পচন 


আগ্িলেরিয়। মিলি 
(Armillaria mellea) 
মৃতগাছ ফিন্ট,লিন। হেপাটিক। 
{ (Fistulina hepatica) 2 
পলিপোরাস (Polyporus) 
গ্যানোভার্ম। (Ganoderma) 


ছত্রাক কাঠে লিগনিন বিয়োজন না ক’রে সেলুলোস বিয়োজন করলে পচনের 
রঙ হয় বাদামী । সেলুলোস ও লিগনিন--দুইই বিয়োজন করলে রঙ হয় 
সাদা। কাষ্টপচনের অন্যতম প্রধান ছত্রাক মেরলিয়াস (19.91183) বাদামী 
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পচনের সাথে কাঠটিকে টুকরো টুকরো খণ্ডে পরিণত করে। ফোমেস (Fomes) 
এর আক্রমণ হলে কাঠের মধ্যে ছোটছোট সাদাগর্ত তৈরী হয় এবং সময় সময় 
গাছের শিকড়ও পচায়। 

কাঠের উপর পচনের প্রভাব বিভিন্নভাবে প্রকাশিত হুয়। পচনের পরিমাণ 
অনুযায়ী কাঠের ঘনত্ব (4605$11) হাস, কুঞ্চন (s॥rink৭৪e) বৃদ্ধি, রাসায়নিক 
সংখৃতির (০9279510107) ও রডের পরিবর্তন ও সর্বপরি কাঠের শক্তি 
(strength) হাস প্রভৃতি দেখা যায়। কুঞ্চিত কাঠ থেকে পরবর্তীকালে তক্তা 
তৈনী (Plank) করার সময় যথেষ্ট অন্তুবিধার সৃষ্ট হয়। রাসায়নিক পরিবর্তন 
কাঠকে মণ্ড তৈরীর কাজেও অযোগ্য করে তোলে । অবাঞ্ছিত রঙ বহক্ষেত্রে 
কাঠের ব্যবহার সীমিত করে। পচনের সবচেয়ে ক্ষতিকারক প্রভাব হচ্ছে 
কাঠের শক্তি হ্রাস যা কাঠের ব্যবহারিক মূল্য হাস করে। আসলে কাঠের 
শক্তি বলতে প্রসার্য শক্তি (tensile strength), আনতি (৮৫৷৫in৪), আঘাত- 
শক্তি (10006) ও পেষণ বিরোধী শক্তি (crush strength) প্রভৃতির 
সমন্বয়কেই বোবায়। এদের সামগ্রিক পরিস্থিতির উপর কাঠের ব্যবহার- 
যোগ্যতা নির্ভরশীল । কিছু ছত্রাক রয়েছে যেমন পেনিসিলিয়াম (Peni- 
০8110/1) ও অাসপারজিলাস কাঠে রঙ স্থষ্টি ক'রে তাকে বহক্ষেত্রে ব্যবহারের 
অযোগ্য করে তোলে । অত্যন্ত আন্ত এলাকাতে কাঠের নরম পচন দৃষ্টি- 
গোচর হয়। কাঠের বহিন্তরকে কিটোমিয়াম, জাইলেরিয়া, ফোমা, 
বাইস্পোরা ইত্যাদি ছত্রাক সরসম্পঞ্জের মত ক'রে তোলে | কাঠের অধিকাংশ 
পচন ছত্রাক দিয়ে হলেও ব্যান্টিরিয়া দিয়েও এর পচন অবাত অবস্থাতে 
(জলে ডোবান থাকৃলে ) হয়। এরকম অবস্থা মণ্ড কারখানার কাঠডোবান 
পুকুরে প্রায়ই দেখা যায়। যেসব কাঠ নদীতে ভাসিয়ে দূরে নিয়ে যাওয়া 
হয় সেখানেও দেখা ষায়। 

কাঠের পচন প্রতিরোধ ব্যবস্থার মধ্যে দাড়ানো মৃত গাছ তাড়াতাড়ি 
কাটা ও পরিচ্ছন্ন পরিবেশে রাখা । অত্যধিক মূল্যবান গাছের ক্ষেত্রে শল্য- 
চিকিত্সা দ্বারা আক্রান্ত অংশ বাদ দেওয়া যেতে পারে কতকগুলি 
কাঠের জাত রয়েছে যাতে পচন যথেষ্ট কম দেখা যায়। অত্যন্ত সীমিত 
পচন সমস্া দেখা যায় সেগুন (Teak ; Tectona grandis), আখরোট; 
(walnut ; Juglans sp.) রেড সেডার, (Red cedar ; Thuja plicta)y 


১৪ 


লী, বি.-_২৩ = : 
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ও ওক (০৪k; Quercus 52.) প্রভৃতি কাঠে। কঠিন কাঠ (heart 
W০০৭) কোমল কাঠ (5৪D ৮০০৭) অপেক্ষা ২০% কম আর্রদ। ফলে কঠিন 
কাঠে পচন কম হয় | রাসায়নিক সংরক্ষণে আলকাতর! থেকে তৈরী ক্রিওসোট 
(creosote) খুবই কার্ধকরী | তবে এতে কাঠে একটা রঙ ধরে ও উগ্র গন্ধ হয়। 
মূল্যবান কাঠে তাই বিভিন্ন তামা ঘটিত রাসায়নিক দেওয়া হয়। বড় ট্যাঙ্কে 
রেখে উচ্চচাপে বিভিন্ন ওষধ কাঠে ঢোকানও হয় । 


৮১৩ পেট্রোলিয়াম ও অন্য হাইড্রোকারবন জাতীয় দ্রব্যের বিয়োজন 
ও জীবাণু £ 

পেট্রোলিয়াম জাতীয় দ্রবাসামগ্রীর বিয়োজনে ব্যাক্টিরিয়া প্রধান ভূমিকা 
পালন করে, কারণ এর বিয়োজন মূলতঃ অবাত অবস্থাতেই ঘটে । অপরিস্রুত 
তেলে জল ও অন্তান্ত খনিজ পদার্থ মিশ্রিত থাকে । এর ফলে তেলে জীবাণু 
আক্রমণ তরান্বিত হয় । তৈল জাতীয় পদার্থে যেসব ব্যার্টিরিয়া বিয়োজন 
ঘটায় তাদের উৎস মাটি। সিউডোমোনাস একুজিনসা (55007107099 
8670810998), ডিসালফভিত্রিও, মাইকোব্যাকিরিয়াম, “আ্যার স্টনো- 
মাইসিটস ইত্যাদি তেলের পাত্রে প্রবেশের পর নল ও আধারে বসবাস করতে 
থাকে। অনেক ক্ষেত্রে মাটির তলাতে সালফেট বিজারক ও অন্য তৈল 
বিয়োজনক্ষম ব্যাররিয়া ধাঁকে। তারা এ তৈল বহুদিনধরে নষ্ট করে । এর 
ফলে সাধারণত তেলের সান্দ্রতা (৮15009315) সামান্য নষ্ট হয় । জারণ ক্রিয়ার 
ফলে কিছু তেল নষ্ট হয় এবং তেলের আযালিফাটিক ও আযারোমাটিক অংশের 
পরিমাণেরও পরিবর্তন হয়। গ্যাসোলিন, কেরোসিন, প্যারাফিন ইত্যাদির 
বিয়োজন জনিত ক্ষতি খুব একটা সমস্তা নয় । বিয়োজনে কোষে উৎপাদিত 
রাসায়নিক যৌগগুলি যেমন হাইড্রোজেন সালফাইড (H25)এর পরিমাণ বেড়ে 
গেলে তেলের গ্রহণযোগ্যতা কমে । মিথেন তৈরী হ’বার ফলে তেলের আধারে 
বিস্ফোরণও ঘটে । এরোপ্লেনে ব্যবহৃত তেলে ক্ল্যাডোস্পরিয়াম :রেসিনি 
(Cladosporium resinae) র বৃদ্ধি তৈলনালী ইত্যাদি বন্ধ ক'রে বিপদজনক 
দুর্ঘটনা ও ঘটাতে পারে । বিয়োজনের ফলে যেসব জৈব অগ্ন স্থষ্টি হয় তারা 
তৈলাধার ও নালীর ক্ষতি করে। শুধুমাত্র এই ছত্রাকের জম্তই জেট প্লেনগুলির 
সমস্ত তেল' এখন স্ুক্ম পরিআ্রাবক দ্বার! জীবাণুমুক্ত করা হয় । তরলগতি নির্ভর 
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যন্ত্রেও 0/199110) তেলের এ জাতীয় সমস্তা রয়েছে এবং তা প্রতিরোধের 
জন্য ছত্রাকনাশী উধধও মেশান হয়। তৈলকৃপ খননের কাজেও ডিসালফ- 
ভিত্রিও ব্যার্কিরিয়া সালফুরিক অন্ন তৈরী ক'রে নালির ক্ষয়সাধন (০0770- 
5101) করে । নীচের দ্রিকের এসমস্ত নল বদলানো প্রায় অসম্ভব হয়ে 
জাড়ায়। তৈলকৃপ খননে যে অন্তপ্রবেশ কূপ (injection Wel!) গুলি দিয়ে 
উচ্চচাপে জল ঢুকিয়ে তৈল বার করা হয় সেগুলিও কিছু জীবাণু বদ্ধ করে 
দিতে পারে । 


৮১৪. জীবাণু ও অন্যান্ত। শিল্পজাত দ্রব্যের বিয়োজন সমস্ত 2 

জীবাণুর বিয়োজন পরিধি বিরাট ও প্রায় সীমাহীন। বিভিন্ন প্রকার 
শিল্পজাত দ্রব্য বিভিন্ন জীবাণু বিয়োজন করে। তার একটা ক্ষুদ্র তালিকা 
দেওয়া হ'চ্ছে শুধুমাত্র এই বিয়োজন পরিধি সম্পর্কে একটা মোটামুটি ধারণা 
করার জন্য ( সারণী-৩৬ )। 


সারণী ৩৬ $ জীবাণু শিল্পজাত দ্রব্যসম্তারের ক্ষয় পচন ও প্রতিরোধ 


শিল্পজাতদ্রব্য দ্রব্যের অবস্থান! আক্রমণকারী প্রতিরোধ ব্যবস্থা 


ব্যবহার জীবাণু 
আতস কাচ বিভিন্ন মূল্যবান আ্যাসপারজিলাস অনার রাখা ও ধূমায়ন 
(lens) যন্ত্রপাতিতে (fumigation) 
রঙ ও বাণিশ আসাবাবপত্র, পুজুলেরিয়া জীবাণুনাশী 
(paints 80 rবজা-জানলা (Pulularia), ফোম? রাসায়নিক 
varnishes) . যন্ত্রপাতি ক্লাডোস্পরিয়াম ও 
সিউডোমোনাস 


প্রস্তরাদি অট্টালিকা; হর্ম, থায়োব্যাসিলাস পরিচ্ছন্নতা 

(stones) স্ৃতিস্তস্ত, অলংকার (Thiobacillus) 

প্লার্টিক বিভিন্বদ্রব্যাদি : পেনিসিলিয়াম উঁ গ্রা্টিপাইজার, লরেট 

(plastics) আযাসপারজিলাস ও ওলিয়েটের সাথে 
রাসায়নিক মেশানো 


কারা হে ky 
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শিল্পজাত দ্রব্য দ্রব্যের অবস্থীন। আক্রমণকারী প্রতিরোধ ব্যবস্থা 


ব্যবহার জীবাণু 


রবার জাতদ্রব্য টায়ার. টীউব যা ক্টুনোমাই- বিভিন্ন ছত্রাকনাশী i 
(Rubber mat- ইত্যাদি দ্রবা সিটস ও যথা থাইরাম, 


erials) সেরাসিয়। জিনের মেশানো 
তড়িৎ অপরিবাহী ইলেকৃট্রক তার বিভিন্ন ছত্রাক পলিভিনাইল 
ভ্রব্য (৩1৩০০. ও অন্যান্ত স্থানে ক্লোরাইড অপরি- 
insulators) বাহী তৈরী 


আঠা (ওখ) বই, খাতা  ক্লাডোস্পরিয়াম গঁদ ও ময়দার 
ইত্যাদি ও মিউকর আঠার পরিবর্তে 


প্রার্টিক আঠা যথা 
ইউরিয়া ফরমাল- 
ডিহাইড পলিমার 
ব্যবহার 
চামড়া ও চামড়া- ব্যাগ, জুতো, বিভিন্ন ছত্রাক ক্রোমট্যান পদ্ধতি 
জাত দ্রব্য স্থাটকেশ ব্যবহার ও নাই- 
ইত্যাদি ট্রোফেনল প্রয়োগ 
সিক্ক ও সিন্ধজাত বস্তু ইত্যাদি রর ময়লা মুক্ত রাখা 
দ্রব্য 
উল ও উলজাত শীত বন্তাদি মাইক্রোস্পোরাম ও *” * 
দ্রব্য (Microsporum) 


পাটজাত দ্রব্য কাছি, দড়ি, চট, হুমিকোল৷ (লঘা- ডাই ক্লোরোফিল 
ত্রিপল,জাল ০০12) কিটোমিয়াম, ও পেণ্টা ক্লোরো- 

ইত্যাদি জালেরিয়ান ফেনল জাতীয় 
(28197180)  রাসারনিক ব্যবহার 
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শিল্পজাত দ্রব্য দ্রব্যের অবস্থান! আক্রমণকারী প্রতিরোধ ব্যবন্দ! 
ব্যবহার জীবাণু 


জালানী (69615) মোটর, ট্রাক্টর,  থার্মোডেনডুন জালানীতে ভোডে- 
উড়োজাহাজ (Thermodendron) কেন বা সিটেন 

রকেট প্রভৃতি ও ক্লাডোস্পো- জাতীয় সরল চেন 

রিয়াম জাতীয় রাসায়নিক 
কমিয়ে অকটেন 

বেশী রাখা । আধারে 


টলুইন মেশানো 


৮'২০ জীবাণু ও বিভিন্ন জীবের রোগ সমস্য 

জীবাণুর সর্বাধিক ক্ষতিকর যে ক্রিয়াকলাপ তার মধ্যে বিভিন্ন জীব যথা 
মানুষ, অন্তান্ত প্রাণী ও উদ্ভিদের রোগ সৃষ্টি অন্যতম । বিশেষতঃ মানুষের 
রোগ স্থ্টির জীবাণু সম্পর্কে মানুষের আগ্রহ ও অনুসন্ধিংসা বেড়েছে । ফসলও 
গৃহপালিত জীব-জন্তর রোগ স্থ্টি ক'রেও জীবাণুর! মানুষের দুশ্চিন্তার কারণ 
হয়েছে। 


৮২১ জীবাণু ও মানুষের রোগ সমস্যা ঃ 

মানুষের অসংখ্য রোগের কারণ কোন না কোন জীবাণু । ব্যান্টিরিয়াজনিত 
বহু রোগ যেমন টাইফয়েড, নিউমোনিয়া, কলেরা, ডিপথিরিয়া, টিটেনাস, যক্ষা, 
সিফিলিস ইত্যাদি) ভাইরাসজনিত বহু রোগ যেমন বসস্ত, হাম, ইনক্রয়েজা+ . 
হারপিস, পোলিও, ক্যানসার, ইত্যাদি, প্রোটোজোয়াজনিত কিছু রোগ যেমন 
ম্যালেরিয়া, আমাশয় ইত্যাদি মানুষের জীবনে অত্যন্ত ভীতিজনক ও সমস্তা 
পি 

জল, মাটি, ময়লা, বাতাস, খান্ত ইত্যাদি বহু উৎস থেকে এই রোগগুলির 
জীবাণু মানুষকে আক্রমণ করে। সামগ্রিকভাবে জীবনযাত্রার অন্য কিছু অবস্থা 
ও পারিপার্িক পরিবেশ মানুষকে এই সমস্ত রোগ আক্রমণে সহায়তা করে । 

এই সমস্ত রোৌগজীবাণু সম্পর্কে বিস্তারিত তথ্যাদি সংগৃহীত হয়েছে এবং 


৩৫৮ এ জীবাণু বিজ্ঞান 


তারের নিল্বঙ্জণ ও বিনাশ করার বিভিন্ন পদ্ধতিও আবিষ্কত হয়েছে যা আগে 
আলোচিত হয়েছে। 

মনত্য্য দেহের বহিস্তরেও প্রতি বর্গ সেট্টিমিটারে প্রায় ২ লক্ষ জীবাণু 
অবস্থানকরে যাদের তিনটি গোষীতে ভাগ করা যায়, যথা ভিপথেরয়েডম 
(Dipther০ids), মাইক্রোকন্কাস ও স্টাফাইলে| কক্কাস এবং ঈষ্ট বা 
পিটিরোসপরাম (Pityrosporum) | 

দেহমধ্যে আরও বহু জীবাণু বিভিন্ন ভাবে প্রবেশ করে ও বিভিন্ন কলা 
আক্রমণ করে। মনুত্যা রোগস্থষ্টিকারী প্রধান জীবাণুগুলিকে একটি ক্ষুদ্র 
তালিকাবদ্ধ করে উপস্থাপিত কর! যায়। সারণী_-৩৭ | এই জীবাণু গোষ্ঠীগুলি 
স্বতস্ত্রভাবে দেহ্‌তবক, শ্বপনযস্ত্রের উপরিভাগ, শ্বসন যন্ত্রের নিয়ভাগ, খান্যানালীর 
বিভিন্ন অংশে, যৌন ও রেচন তন্ত্রের স্নাযুতস্ত্র, রক্ত ও তৎসংশ্লিষ্ট লসিকাত্্ 
প্রভৃতির রোগ সৃষ্টি করে । এছাড়া খাছ্যনালীর রোগ স্থবষ্টিকারী আর একদল 
জীবাণু খাছ্যকে বিষে পরিণত করেও রোগ স্বষ্টি করে (69০৫ poisoning) 
যেমন ত্বকের কিছু জীবাণু আঘাতপরবর্তী পচনের (wound infection) 
জন্য দায়ী । 


সারণী ৩৭ £ জীবাগুজনিত মনুষ্য রোগ 

রোগ জীবাণু আক্রান্ত অঙ্গ 
কার্বাস্কল ও ফুরাম্বল  ন্টাফাইলোকন্কাস দেহত্বক 
(001৮0100109 & অরিয়াস 
Furuncles) ‘ 
বসস্ত (5211 P০২) বসন্ত ভাইরাস ভ্যারিওলা ৮ 
ডিপথেরিয়া করাইনেব্যা করিয়াম গলা 


(Diptheria) ডিপথেরি 

নিউমোনিয়া স্টে পটোকক্কাস নিউমোনি ফুসফুস 
(Pneumonia) 

ইনফুয়েঞ্জ মিক্সোভাইরাস শ্বসন যন্ত্রের নিয়াংশ 
(Influenza) k 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ৩৫৯ 


রোগ জীবাণু আক্রান্ত অঙ্গ 
হুপিং কাশি বদে টেল! পারট্রসিস শ্বসন যন্ত্রের নিয়াংশ 
(Whooping cough) (Bordetella pertussis) 
যক্ষা মাইকোব্যা স্টরিয্নাম মূলতঃ শ্বসন যঙ্জের 
(08310010515) টুবারকূলসিস নিয়াংশ 
মামপ,স (14005) পারামিক্সোভাইরাস পারটিড লালা গ্রন্থি 
কামলা (7৩280165) ভাইরাস যকৃত 
দান্ত ও বমন সাল্মূনেল! পাকস্থলী ও অস্ত 
(Diarrhea & 
Vomiting 
আমাশয় (0550705) সাইজেল। ডিসেনটেরি অন্ত 
(Shigella dysenteriae) 
কলেরা (00015:8) ডিবত্রিও কোলেরি পাকস্থলী ও অন্ত 
অ্যামিবায়োসিশ  জিয়াডিয়া লামবলিয়। পাকস্থলী 
(Amoebiosis) (Giardia lamblia) ও 
এন্টামিব। হিস্টোলিটিক৷ 


খান্ত বিষক্রিয়া ক্লক্ষীডিয়াম ও ব্যাসিলাস পাকস্থলী ও অস্ত 
(Food poisoning) 


বি, কোলাই এসেরিসিয়। কোলাই রেচন ত্র 
(B. coli) 

গনোরিয়া নাইসেরিয়া গনরহি জনন-তন্ত্র 
(Gonorrhea) (Neisseria gonorrhoeae) 

সিফিলিস ট্রেপোনেমা প্যালিডাম 

(Syphilis) (Treponema pallidum) 


মেনিনজাইটিস নাইসেরিয়। মেনিনজাইটিডিস স্নায়ৃতঘ 
(Meningitis) 


কুষ্ঠ (Leprosy) মাইকোব্যা করিয়াম লেপ্রি নান 


৩৬০ জীবাণু বিজ্ঞান 


রোগ জীবাণু আক্রান্ত অল 
পোলিও পোলিও ভাইরাস ন্নায়ৃতত্্র 
(Poliomyelitis) 
জলাতঙ্ক র্যাবিস ভাইরাস স্নায়ুত্ত্ত 
(Hydrophobia) 
পোড়া ঘা সিউডোমোনাস একুজিনাস আধাতপ্রাপ্ত কল। 
(Burn wound) ও স্ট্যাফ অরিয়াস 
কাটা-া '  স্ট্াফ-অরিয়াস ও কাটা কলা 
(Surgical wound) স্ট্যাফ-পায়োজিনস 
টিটেনাস (Tetanus) ক্লন্টি ডিয়াম টিটানি আঘাতপ্রাপ্ত কলা 
রক্তে বিষক্রিয়া. ই. কোলি, এন্টারোব্যক্টর রক্ত 


(Septicemia) এরোজিনস ইত্যাদি 


৮.২২ জীবাণু ও অন্যান্য প্রাণীর রোগ সমস্যা ই 

বহু জীবাণু মানুষ ছাড়া অন্ত প্রাণী দেহেও রোগ সৃষ্টি করে। নিয়ে একটি 
তালিকা দেওয়া হল । এরা মানুষের উপকারী প্রাণীকে প্রত্যক্ষভাবে আক্রমণ 
করে। এছাড়া অনেকগুলি জীবাণু এই সমস্ত প্রাণীদেহ থেকেও মানুষকে 
আক্রমণ করে। 


সারণী ৩৮৪ বিভিন্ন প্রাণীর জীবাণুজনিত রোগ 


রোগ আক্রান্ত প্রাণী জীবাণু মানুষকে 
ছা আক্রমণ 
্বাসকষ্ঠ ঘোড়া (8৩:5০), স্টে পটোকক্কাস ইকুই করে না 
(strangles) (Streptococcus equi) 
সনপ্রদাহ গরু (০০৮5). ;স্ট্রে. আগাল্যাক্টি করে না 
(mastitis) (Streptococcus 
agalactiae) 
প্লেগ (01888৩) ইদুর (rats) পাস্তরেল। পেসটিস করে 


(Pasturella pestis) 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ৩৬১ 
রোগ আক্রান্ত প্রাণী জীবাণু মানুষের দেহে 
আক্রমণ 
সংক্রামক গরু, ঘোড়া ও ক্রসেল৷ আবোর্টাস করে 
গর্ভপাত ভেড়া (cow, horse (Brucella abortus) 
(contagius  & sheep) 
abortion) 

8 শুকর (91076). ক্রু- সুই (B. suis) করেনা 
ইনফ্ুয়েঞ্জা বাঁদর (0)0216) হিমোফিলাস করে 
(Influenza) ইনফ্লয়েঞ্জী 

(Haemophilus 
influenzae) 
আনধাান্স গরু ও ভেড়া ব্যাসিলাস আনথসিস করে 
(anthrax) (cow & sheep) (Bacillus anthracis) 
পচনশীলক্ষত গরু ও ভেড়া ক্লন্টি ডিয়াম ওয়েলচি করে 
(Gas (cattle & sheep) (Clostridium welchii) 
gangrene) 
ডিপথেরিয়া খরগোশ করাইনেব্যাঁ সকঁরিয়াম করে 
(Diptheria) (Rabbit) ডিপথেরি 
(Corynebacterium 
diptheriae) 
যক্ষা গরু (0801৩). মাইকোব্যা করিয়াম করে 
(Tuber- টিউবারকুলোসিস 
“culosis) (Mycobacterium 
tuberculosis) 
পাখী (948) মাই. ভ্যাভিয়াম করেনা 
(My. avium) 
জলাতঙ্ক কুকুর (4085)  ব্যাবিস ভাইরাস করে 


‘T.(Rabies) 


(Rabies virus) 


৩৬২ জীবাণু বিজ্ঞান 
৮২৩ জীবাণু ও উদ্ভিদের রোগ সমস্যা £ 

উদ্ভিদের বেশীর ভাগ রোগই জীবাদুজনিত এবং রোগজীবাণুগুলির মধ্যে 
ছত্রাক, ব্যার্কিরিয়া, ভাইরাস, কৃমি এমনকি শৈবালও রয়েছে। জীবাণুর 
আক্রমণের ফলে উদ্ভিদের উপর নানা লক্ষণ প্রকাশ পায় । পচন (rotting), 
ধসা (damping of ), দাগ (92০), ঝলসানো (11816), ঢলে পড়া (wil), 
অবূর্দ (8৪11), হলুদছোপ "(019521০) ইত্যাদি খুবই পরিচিত লক্ষণ। 
আক্রমণকারী জীবাণুকে রোগজীবাণু (০108৩) এবং আক্রান্ত উদ্ভিদকে 
পোষক (1০50) বল! হয়। রোগজীবাথুর বিভিন্নভাবে ও পরিমাণে পোষক 
উদ্ভিদের ওপর নির্ভরশীল । 

যেসব ক্ষেত্রে জীবাণু পোষক উদ্ভিদের ওপরই সম্পূর্ণ বৃদ্ধি পায় ও. 
সংখ্যাবৃদ্ধি করে ফেমন ছত্রাকের মধ্যে তুলারোগের (downy mildew), 
সাদাগু'ড়া রোগের (৪0wdery mildew) ও মচেরোগের (08365) জীবাণু 
ছত্রাক, ব্যাক্টিরিয়ার মধ্যে র্রিকেটসিয়া। (Ri৫৮০t$i৪এ) এবং ভাইরাসের 
সকলেই দায়বদ্ধ পরজীবি (0bligate parasite) | বাকীদের মধ্যে বহু ছত্রাক, 
ব্যান্টিরিয়া, কমি, শৈবাল ইত্যাদি জীবাণু পোষক উদ্ভিদ ছাড়া অন্য কৃত্রিম, 
খান্তেও চাষযোগ্য । 

জীবাণু উদ্ভিদদেহে ঢুকে কয়েকটি স্তর পার হ'য়ে রোগস্থষ্ট ক'রে। 
প্রথমতঃ প্রবেশ-পূর্ব (95 19815078007) স্তরে জীবাণু বিভিন্ন উপায়ে উদ্ভিদের 
সংস্পর্শে আসে । সংস্পর্শে আসা স্পোর বা প্রোপাগুল (propagule) এর 
অন্কুরোদগম হয়ে ছত্রাক উদ্ভিদদেহে বিভিন্ন রাস্তা দিয়ে প্রবেশ করে। 
পরবর্তাকালে (2০১ 10০/700) জীবানুর সংখ্যাবৃদ্ধি বা স্ত্রাধুর দৈর্ঘ্য ৃদ্ধি- 
ক'রে উদ্ভিদ দেহৃস্থিত বিভিন্ন কলা আক্রমণ করে। এই ক্রিয়া-বিক্রিয়ার 
ফলে উদ্ভিদ আকৃতির পরিবর্তনগুলি রোগের লক্ষণ হিসাবে প্রকাশিত হয়। 

উদ্ভিদও বিভিন্নভাবে রোগ প্রতিরোধ করে। বপন বা রোপনের সময় 
পরিবর্তনের দ্বারা উদ্ভিদের অপ্রতিরোধী স্তর ও জীবাণুর আবির্ভাবের অসঙ্গতি 
উদ্ভিদরোগ এড়াতে (59০৪৪) সহায়ত] করে । যেমন জলদি মুগে হলুদ ছোপ 
রোগ কম হয়। উপরিস্তরের পুরু ত্বকে (০0১০!) জীবাণুর আক্রমণ (inva- 
9102) বাধাপ্রাপ্ত হয়। যেমন দেখা যায় আলৃবোখরার (21877) স্কেলেরো- 
টিনিয়া (Sclerotinia) সহনশীল প্রকারে | আনু এস. স্কাবিস (9. 56910199), 
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জীবাণু আক্রমণ প্রতিরোধ করে কর্কস্তর সৃষ্টির মাধামে (cork formation) | 
বহু ফপলের প্রতিরোধী প্রকারগুলি তাদের দেহে কিছু প্রতিরোধী 
রাসায়নিক স্থষ্টি করে। কিছু পেঁয়াজের প্রকারে প্রোটোক্যাটেচুইক অস্ত্র 
(201০০865101 acid) এর অবস্থান তার রোগ স্ষ্টিকারী জীবাণু কোলে- 
টোট্রাইকাম সারসিনান্স (Colletotrichum circinans) কে সফলভাবে 
প্রতিরোধ করে। জীবাণু আক্রমণের প্রতিক্রিয়া হিসাবেও (॥e50156) কিছু 
পোষক উদ্ভিদে প্রতিরোধী রাসায়নিক স্থষ্টি হয়। যাদের ফাইটোত্যালেক্সিন 
(phytoalexin) বলা হয়; যেমন মটরের কিছু “প্রকারে পিসাটিন সৃষ্ট 
(0159010) হয়ে রোগ প্রতিরোধ করে। 

কতকগুলি প্রধান ফদলের উচ্চহারে ক্ষতিকারক রোগের একটি তালিকা 
নীচে দেওয়া হল । সারণী-৩৮। 


সারণী ৩৮৪ জীবাণু ও উদ্ভিদ রোগ 


উদ্ভিদ রোগ জীবাণু কতটা 
ক্ষতিকারী 


ধানের পোডাদাগ (8189)  পাইরিকুলেরিয়৷ অরাইজী . ব্যাপক 
ধানের ব্যা সটরিয়াজনিত  জ্যানথোমোনাস অরাইজী বছ বিস্তৃত 


ঝলসানো 

(Bacterial Blight) 

গমের বাদামীমর্চে 0২03)  পাকৃসিনিয়। রিকনডিট। ব্যাপক 

আখের লালপচা 0২০৫০) কোলেটোট্রাইকাম ব্যাপক 
ফ্যালকাটাম 

পাটের ড'টাপচা মাক্রোফৌমিনা ফাপিওলিন। ব্যাপক 

(Stem rot) 

ছোলার ঢলে পড়া (11)  ফুসেরিয়াম অক্সিপোরাম ব্যাপক 
সাইসেরিসে 

মগের হলুদ ছোপ (M০5৪০) ধানের হলুদ মোসেক ভাইরাস ব্যাপক- 

আলুর নাবিধসা ফাইটফ.থোর। ইনফেসটানস ব্যাপক 


(Late Blight) 


৩৬৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


উদ্ভিদ রোগ জীবাণু কতটা 

ক্ষতিকারী 
কপির কালোপচা জ্যান্থোমোনাস কাম্পেসটি,স ব্যাপক 
(Black rot) 


আলু ও বেগুনের ঢলে পড়া সিউডোমোনাস সোলানেসিয়েরাম ব্যাপক 
(Wilt) 


আমের বিক্বৃত মুকুল ফুসেরিয়াম মনিলিফরমি যথেষ্ট 
(Malformation) 

কলার পানামা ঢল! ফুসেরিয়াম যথেষ্ট 
(Panama wilt) 

লঙ্কার ক্ষত রোগ কোলেটোটি,কাম ক্যাপসিসি যথেষ্ট 
(Anthracnose) 

লেবুর জ্রুশুকান ' টিসটেজ। ভাইরাস যথেষ্ট 
(Quick decline) 


বেগুনের ব্যাক্টিরিয়াজনিত সিউডোনোনাস সোলানেসিয়েরাম যথেষ্ট 
ঢলা (Bacterial wilt of 
Brinjal) 


উদ্ভিদের রোগগুলির দমনব্যবস্থা মূলতঃ ছুটি নীতির উপর প্রতিঠিত। 
(ক) রোগস্থষ্ি প্রতিরোধ (910518%15) ও (খ) পোষকের প্রতিরোধ শক্তি- 
বৃদ্ধি (mmunization) | বোগস্থষ্টি প্রতিরোধ বলতে উত্তিদের ক্ষেত্রে আইন- 
গত পদ্ধতি ‘ (regulatory measures), পরিচ্ছন্নতা (sanitary measures), 
সংরক্ষণ (protection) প্রভৃতি অন্যতম | অন্যদিকে পোষক উদ্ভিদের 
প্রতিরোধ শক্তিবৃদ্ধি করা যায় নতুন প্রকার প্রজনন দ্বারা (breeding Tesis- 
tant variety), বা লঞ্চয়ণ দ্বারা (566l1e00101)। প্রতিরোধী রাসায়নিক দ্বারা 
উদ্ভিদের প্রতিরোধ ক্ষমতা বৃদ্ধির ঘটনা খুবই সীমিত। উদ্ভিদদেহে বসবাস- 
কারী জীবাণুকে সবাংগবাহী ছত্রাকনাশী (systemic fungicide) ছার] 
উত্ধাত ক'রে উদ্ভিদকে রোগমুক্ত করার উপযুক্ত রামায়নিক ইদানীং বেশ ক্ছি 
‘আবিষ্কৃত হয়েছে। 
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৮৩০ জীবাথুভিত্তিক শিল্প ঃ 

জীবাণুর ক্ষতিকারক ক্রিয়াকলাপ ব্যতীত বহক্ষেত্রে উপকারী প্রভাবও 
লক্ষণীয় । মানুষের জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে জীবাণুকে নানা] কাজে ব্যবহারের 
দৃষ্টান্ত বহু । 

মান্য এবং তার পালিত জী বজন্তর জীবন ও স্বাস্থরক্ষার কাজে অত্যাবংক 
বিভিন্ন ধরনের আাক্টিবায়োটিক, বধ ও টিকা ($৪০০1065) র প্রস্তুত কাধে 
জীবাণু ব্যবহারের সাফল্য অসীম । জীবাণুজনিত যে সমস্ত রাসায়নিকের 
জ্রীবাণুনাশের বা প্রতিরোধের যথেষ্ট ক্ষমতা রয়েছে অত্যন্ত অল্প মাত্রাতে 
ব্যবহার করলেও। এই রাপায়নিকগুলি রোগ নিরাময়ী (therapeutic) বা 
প্রতিরোধী (prophylactic) হয় । এদের বল! হয় আযান্টিবায়োটিক (anti- 
bi০ti০)। জীবাণুজনিত অন্য বধের (৫:98) মধ্যে বহু উৎসেচক ভিত্তিক 
ওধধও রয়েছে। মৃত বা অক্ষম (0%50215) জীবাণুকোষ বা তার অংশ 
দ্বারা ৃষ্ট টিকা মানুষ ও অন্ত প্রাণীর শরীরে প্রয়োগের (administered) পর 
সেই জীবাণু প্রাণীদেহে অধিকতর প্রতিরোধ ক্ষমতা স্ষ্টি করে। মানুষের 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় এই শিল্পে নানারকম টিকা প্রস্তুত ক'রে মানুষের অসীম 
উপকার হচ্ছে । 

৮৩১ সারাবিশ্বে নতুন আযার্টিবায়োটিকের অনুসন্ধান অত্যন্ত ক্রুতগতিতে 


চলা সত্বেও এখনও বহু জীবাণুজনিত রোগের ওষধ অজ্ঞাত রয়েছে। আযান্টি- 
বায়োটিক উৎপাদক জীবাণুগুলি মূলতঃ মৃত্তিকাবাসী। অতি প্রয়োজনীয় 


সারণী ৩৯ £ জীবাণু ও ভ্যান্টিবায়োটিক 
চি: 88588908884-4,32%85294 সদ ৫ 
্যার্টবায়োটিক উৎপাদক জীবাণু যে রোগ উপশম করে 


পেনিসিলিন পেনিসিলিয়াম ক্রাইসোজেনাম শ্বসন যন্ত্রের রোগ 
ফ্রিপটোমাইসিন ফের পটোমাইসেস গ্রিসিয়াস ক্ষয় রোগ ও অন্যান্য 
টেট্রাসাইক্লিন স্টেপ রিমোসাস আঙ্তিক ও অন্য রোগ 
ক্লোরোমাইসেটিন স্টেপ ভেনিজুয়েলি আস্তিক জর 
গ্রিসিওফ্কুলভিন পেনিসিলিয়াম পাটুলেটাম ছত্রাক জনিত রোগ 


৩৬৬ জীবাণু বিজ্ঞান 
কয়েকটি মাত্র আান্টিবায়োটিকের তালিকা এ সম্পর্কে একটা ধারণ? সৃষ্টি করতে 
সক্ষম হবে। সারণী-৩৯। 
মানুষের জ্রীবাণুজনিত রোগঞুলির মধ্যে অনেকগুলির যেমন আযমিবাজনিত 
আমাশয় (110610 56711), কালাজর কলেরা, গনোরিয়া, একাজরী জর, 
ব্যান্টিরিয়াজনিত আমাশয় (Bacillary 56705), সিফিলিস, ক্ষয় রোগ, 
বসস্ত, ইনফুয়েঞ্জ, হাম, বিভিন্ন কৃমির সংক্রমণ প্রভৃতির জন্য কিছু কিছু ক্ষেত্রে 
অন্ত রাসায়নিক গুষধ থাকলেও কোন আযাটিবায়োটিক জাতীয় ওুষধ জানা 
নেই। মানুষের যে সমস্ত রোগের জীবগুজনিত উবধ বিশেষতঃ আযান্টিবায়োটক 
দ্বারা উপশম হয় তাদের সংখ্যাও কম নয়। কিছু চর্মরোগের (mycetoma) 
ক্ষেত্রে পেনিসিলিনের সিঞ্চন চিকিৎসা বা কর্টিসোন (০০103০16) ও নিসটাটিন 
(nystatin) এর মিশ্রণের প্রলেপ কিছুটা কার্যকরী । ফুসফুসের হিস্টোপ্রাসমো- 
সিস (Histoplasmosis) রোগে আযান্কোটেরিসিন-বি (am photericin-B) 
যথেষ্ট কার্যকরী ৷ ব্যান্টরিরিয়াজনিত ক্ষয় রোগে আইসোনায়াজাইড (isonia- 
2id€) এর সাধে ট্রেপটোমাইসিন দীর্ঘদিন ধরে ব্যবহার্ষ। আস্তিকজরের 
(enteric fever) জন্য ক্লোবোমাইসেটিন, নিউমোনিয়ার জন্তে পেনিসিলিন, 
আযাম্পিসিলিন (ampicillin) বা এরিথে [মাইসিন (erythromycin), কর্ণ- 
গহবরের পীড়ার জন্য জেণ্টামাইসিন (gentamycin) বিক্ষোটকের: জন্য 
পটাশিয়াম পেনিসিলিন (7০৩01011117), আযামিবায়োসিস এর জন্তে 
অক্সিটেট্রাসাইক্রিন (৩565:8050110৩), রিকেটসিয়াজনিত টাইফয়েডে ক্লোরো- 
মাইসেটিন এবং অর্ধবদের জন্য মাইটোমাইসিন-সি (mitomycin-C) বা 
আর কঈনোমাইসিন-ডি (actinomycin-D) বহুলব্যবহ্ৃত। 
জীবাপুজনিত কিছু আ্যার্টিবায়োটিক বিভিন্ন প্রাণীর রোগ নিরোধক হিসাবে 

ছাড়াও তাদের বৃদ্ধি বর্ধক (growth promotor) হিসাবেও ব্যবহৃত হয়। 
মুরগী, শুয়োর, গরু প্রভৃতির ক্ষেত্রে আমেরিকাতে ব্যাসিট্রাসিন (bacitracin), 
ক্লোরোমাইসেটিন, অক্সিটেট্রাসাইক্লিন, পেনিসিলিন, প্রোকেন (procaine) ও 
টাইলোসিন প্রভৃতির ব্যবহার & সমস্ত প্রাণীর বৃদ্ধির হার ২-৩, শতাংশ বৃদ্ধি 
করেছে। ইদানীং কালে জীবাণুর মধ্যে বংশস্থত্র বহির্ভূত ওষধ প্রতিরোধী 


বিশেষত্ব (extrachromosomal drug resistance) উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাওয়ার } 


জন্তে এই সমস্ত কার্ধে আ্যার্টিবায়োটিক ব্যবহার সংযত করার চেষ্টা চলছে। 


বল্লেন 
পন. air Dre 


চি পুন কিসরকরি রস 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ৩৬৭ 
উদ্ভিদের রোগক্ষমনে দু'একটি আন্টিবায়োটিক কার্যকরীভাবে ব্যবহৃত 
হচ্ছে যেমন ধানের পোড়াদাগের জন্য রাষ্টিসিডিন-এস (Blasticidin-s) ও 
ও কাস্সুগামাইপিন (15858880)5০10) এবং লঙ্কার ব্যা স্টরিয়াজজনিত পাতায় 
দাগ, বাঁধাকপির কালোপচা ইত্যা্বির জন্য ষ্টেপটোমাইসিন ও টেট্রাসাইক্লিন্রে 
মিশ্রণ (50680০১০117) এক্ষেত্রেও মানুষের রোগের জন্য অতি প্রয়োজনীয় 
ট্রেপটোমাইসিন এর কুধিক্ষেত্রে ব্যবহার সংযত করার চেষ্টা হচ্ছে । কৃষিক্ষেত্ঞে 
স্টেপটোমাইজিনের টেট্রাসাইক্লিন মিশিয়ে ব্যবহার করা হলেও এটা সংযত 
করা জন-ঙ্থাস্থোর স্বার্থেই প্রয়োজনীয় । 


৮'৩২ টিকা বা ভাক্সিন (vaccine) £ 

টিকা বা ভাক্সিন বর্তমানে একটি বহুল প্রচলিত রোগ প্রতিরোধ ব্যবস্থা । 
এইগুলি সাধারণতঃ সংশ্লিষ্ট জীবাণুরই মৃত বা অক্ষম কোষ বা অংশ দ্বারা তৈরী 
করা হয়। টিকাগুলি তাদের সংযুতি, কার্যকারিতা, প্রতিরোধক্ষমতার দায়িত্ব 
প্রভৃতির দিক থেকে নানারকমের হয়। সংযুতির দিক থেকে টিকা ভৌত বা 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে অক্ষম করা বা মৃত সংশ্লিষ্ট জীবণু কোষ হ'তে পারে বা 
কোষ কণাও হ'তে পারে । অথবা তাদের অংশবিশেষ আঠাল পদার্থ বা টক্সিন 
দিয়েও তৈরী হ'তে পারে। বর্তমানে অতিপরিচিত টিকাগুলির একটি তালিকা 
উপস্থাপিত করা হচ্ছে। (সারনী-৪২) 


সারণী ৪০ £ জীবাণু ও টিকা 


রোগ বর্তমান টিক! দেওয়ার পদ্ধতি 
কলেরা সম্পূর্ণকোষের মৃত অবস্থা ইনজেকশন 
ভিপথেরিয়া টক্সয্বেড বা অধিবিত্ত (9510) জাত » 
টিটেনাস পট - 
পোলিও অক্ষম বা হৃতশক্তি ভাইরাস গলাধকরণ 
টাইফয়েড সম্পূর্ণ জীবাণুকোষের মৃত অবস্থা গলাধকরণ 


কাধ্যকারিতা ও প্রতিরোধক্ষমতার স্থায়িত্বের দিক থেকে সমস্ত টিকা সমান 
কার্যকরী নয় । বসন্তের টিকা ১বছর কার্য্যকরী । কিন্তু পোলিও টিকা ততটা 


৩৬৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


কা্ধ্যকরী নক্ব। মেনিনজাইটিস-এর টিকার কার্যকারিতা কিছুক্ষেত্রে ( ক্রপ-এ ও 
সি রবিরুদ্ধে) সফল এবং কিছুক্ষেত্রে ( গ্রুপ-বি ) সফল নয় । 

প্রোটোজোয়া জনিত রোগখুলি যথা ম্যালেরিয়া ইত্যাদির টিকা এখনও 
তৈরী করা সম্ভব হয়নি । নিউমোনিয়ার জন্য এখন পলিভালেণ্ট (polyva- 
lent) টিকা বেরিয়েছে। ক্ষ£রোগের টিকা বি. সি. জি. (9.0. 0 বা 
Bacille Calmette Guerin strain) মানুষের সমাজে অতি পরিচিত। 
ক্ৰান্তীয় অঞ্চলে সমস্যা বিশেষ আস্তিক গোলযোগের জন্য টিকা তৈরীর চেষ্টা 
এখনও সাফল্য লাভ করেনি। তবে টাইফয়েডের ক্ষেত্রে অতি সম্প্রতি এক 
টিকার গলাধকরণ যথেষ্ট কাধকরী বলে দেখ! গেছে। কলেরার ক্ষেত্রেও মুত 
ব্যাক্টিরিয়া জনিত টিকা খুব একটা কার্যকরী নয়, তবে বর্তমানে আমেরিকাতে 
একরকম অক্ষম কোষ ভিত্তিক টিকা কার্যকরী হ’য়েছে। সাইজেলোসিস, 
ভাইরাস জনিত আস্তিক গোলযোগ, প্রোটোজোয়! জনিত আমাশয় বা অন্য 
আস্তিক রোগের কোন টিকা নাই । 
৮.৪০ জীবাণ, ও নান৷ রাসায়নিক £ 

জীবাণু বহু প্রকার অত্যন্ত প্রয়োজনীয় রাসায়নিক স্থট্টি ক'রে থাকে। 
এই রাসায়নিকগুলি মাল্নযষের বিভিন্ন কাজে লাগে। এদের উৎপাদনের জন্য 
অনেক জীবাণুভিত্তিক শিল্প গড়ে উঠেছে। সারণী ৪১। 


সারণী ৪১ £ জীবাণু ও বিভিন্ন বাণিজ্যিক হারে উৎপাদিত রাসায়নিক 


রাসায়নিক জীবাণু উৎপাদনহার কোন বস্তপরি 
উৎপাদন 
সাইট্রিক অঙ্ন জ্যাসপারজিলাস ৮০গ্রাম/প্রতিগ্রাম গুড় 
(citric acid) নাইজার গ্লকোস (molasses). 
ভিটামিন বি-১২ (প্রাপাইনোব্যার স্টরিয়াম ২০মি-গ্রা/লিটারে ভুট্টা 
(vit-B-12) (Propinobacterium) 
গূটামিক অন্ন করাইনেব্যা ক্টরিয়াম ৬-গ্রা/লিটারে গুড় 
গটামিকাম 


লাইসারজিক অগ্ ক্লাভিসেপ.স পারপুরিয়। ৩*গ্রাালিটারে রাই শষ 
(lysergic acid) 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ৩৬৯ 


রাসায়নিক জীবাণু উৎ্পাদনহার কোন বস্তুপরি 
উৎপাদন 

আমাইলেস ড্যাসপারজিলাস অরাইজী ৪*গ্রা/লিটার বহু উদ্ভিদ 
(amylase) দ্রব্য 
জানথানস জানথোমোনাস ফাসিওলি ৩ৎগ্রা/লিটারে = 
(xanthans) 
লাইপেস রাইজোপাস ২০গ্রা/লিটারে — 
(Uipase) 


জিব্বারালিন জিববারেল। ফুজিকুরই €গ্রালিটারে উদ্ভিজ দ্রব্য 
(gibberellins) (Gibberella fuzikuroi) 
ল্যাকটিক অন্ন লাকটোব্যাসিলাস ডেলক্রুকি 

(Lactobacillus delbruckie) 
নারিনজিনেদন  আ্যাসপারজিলাস নাইজার 


(naringinase) 


(ক) বহু রাসায়নিক যৌগই জীবাধুরা তৈরি করে। এরমধ্যে বিভিন্ন 
শিল্প যেমন জ্যাম, জেলী, ফল-পানীয়, কেকবিস্কুট (confectionary) প্রসাধন 
দ্রব্য (০0930126103) উৎপাদক শিল্পে এই সব জীবাণু উৎপাদিত রাসায়নিক 
যথেষ্ট ব্যবহার হয়। উদাহরণন্বরূপ বলা যায় বর্তমানে পৃথিবীতে শুধু 
১ লাখ টন সাইট্রিক অগ্নই তৈরী হচ্ছে জীবাণু আবাদ পদ্ধতিতে । বিভিন্ন 
ধরনের খাগ্প্রাণ মান্গষের জীবনে অপরিহার্ধ |  খাগ্প্রাণও বহু তৈরী করা 
হচ্ছে জীবাণুর সহযোগিতায় । বেশীর ভাগ অআ্যামিনো অন্নই আজকাল 
জীবাণু দ্বার! তৈরী হচ্ছে। সুপ (3০8) ও অন্যান্য খান্ত দ্রব্যে গন্ধ ও যথাযথ 
স্বাদ সথষ্টিকরার জন্য বছরে নৃন্যতম ১লাখ টন গ্র,টামিক অগ্ন জীবাণুর দ্বারা 
তৈরী করা হচ্ছে। জীবাণুর সংশ্লেষিত পলিসাকারাইড অত্যন্ত অস্তা উৎস- 
বস্তু থেকে সংশ্লেষণ সম্ভব, এবং বহু শিল্পে যেমন সিরাপ, আইসক্রীমে স্থিতি 
স্থাপক (3180111291) হিসাবে, রঙ (paint) এ, ফাত্রিক রঙ (fabric 08176)-এ 
তৈলকৃপ খননের কাজে, প্রসাধন শিল্পে, নানা ভাবে ব্যবহৃত হচ্ছে। যে সমস্ত 

জী. বি._২৪ 


শি জীবাণু বিজ্ঞান 


"জীবাণু এসব পলিসাকারাইভ সংশ্লেষণ শিল্পে বহুল ব্যবহৃত তার মধ্যে” 
লিউকোনসটক, জানখোমোনাস, ব্যাসিলাস, রাইজোবিয়াম প্রভৃতি 
অন্যতম। এই জীবাণু স্বষ্ট পলিসাকারাইডগুলির উষ্ণতা, অশ্ন-ক্ষারত্ব ও 
বিভিন্ন ধাতব লবণের সংস্পর্শে সহনশীলতা অত্যন্ত মূল্যবান বিশেষত্ব হিসাবে 
গণ্য হয়। এর! বিভিন্ন কাজে যেমন সমুত্রগর্তে তৈল খনের কাজে অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় । লিউকোনসটক সংশ্লেষিত ডেক্পট্রান অককালে রক্ত প্রাজমার 
মূল্যবান পরিবর্ত (545501001৩) ছিল | িব্বারালিন জাতীয় রাসায়নিক 
এখন কৃষিক্ষেত্রে বীজহীন আগর (566155 ৪79265) সৃষ্টি ইত্যাদি পদ্ধতিতে 
ব্যবহৃত হুচ্ছে। ক্লাভিসেপস এর তৈরী লাই দারজিক অস্ত্র, ক্লাভিন (০1176 
ইত্যাদির বধগত (pharmacological) ব্যবহার অত্যন্ত কার্যকরী । 

(খে) শিল্পে ব্যবহৃত উৎসেচক গুলির মধ্যে জীবাণু জনিত আমাইলেস 
(amylase) অন্যতম । মন্ত শিল্প থেকে সুরু করে সিরাপ ও রুটী তৈরীতে, 
কাগজ শিল্পে, কেক-রুটা শিল্পে এই উৎসেচক বহুল ব্যবহ্ৃত। ব্যার্টিরিয়ার 
আমাইলেসগুলি উচ্চতাপ সহনশীল ব*লে তাদের তাত শিল্পেও ব্যবহার করা 
হয়। ব্যাক্টিরিয়া্জনিত প্রোটায়েস উৎসেচক এখন চর্মশিল্লে ট্রিপসিন 
(trypsin) এর বদলে ব্যবহৃত হচ্ছে। তাত বা ফোটো শিল্পেও এর কদর 
খুব বেশী । সিন্ধ বোনার আগে পেরিসিন (5৫11০১৪) বা কেজিন (০৪3০1) 
দিয়ে যে তন্তুর শক্তি বৃদ্ধি কর হয় পরবর্তীকালে বোনাবস্ত্র থেকে সেই সেরিসিন 
নিধির অপসারণের জন্ত প্রোটায়েস অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । ভালোজাতের _ 
পনীর তৈরীতে ছত্রাক যথা এণ্ডোথিয়৷, মিউকর (Endothia, Mucor) = 
রেনিন (92010) উৎসেচক অতি প্রয়োজনীয় । ভ্যাসপারজিলাস হুষ্ট 
পেক্‌টিনেস লাগে কফি শুটির ব্যবহারিক পরিবর্তন প্রক্রিয়াতে (Processing) 
উলের গায়ে তৈলাক্ত আস্তরণ সৃষ্টিতে রাইজোপাস এর সংগ্রেষিত লাইপেস 
অবশ প্রয়োজনীয় । লেবুর রসের (11০)তিক্ত স্বাদের জন্য দায়ী নারিনজিনের 
রস থেকে (0271810) অপসারণে আঢাসপারজিলাস নাইজার এর তৈরী 
নারিন্জিনেস (087108179১৩)-এর বিকল্প নেই । 

৮৪৯ অনেক ক্ষেত্রে জীবাণুকে কোন রাসায়নিক যৌগের গঠন (structure) 
পরিবর্তনেও কাজে লাগানো! হয়। একটি স্টেরয়েড (51০14) অণু স্থষ্টি করতে 
গবেষণাগারে ৩২টি ধাপের রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রয়োজন হয়। ছত্রাকের 
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সাহাযো এই স্টেরয়েড সংশ্লেষণ অতি সহজেই সম্ভব হয়েছে। রাসায়নিক 
পদ্ধতিতে যে কর্টিসোন (০০145০) ও কর্টিলল -(০0111101) অণু সংশ্লেষণ 
দুঃসাধ্য তা কালিংহামেল! ব্লাকেসলিয়ানা (Cunninghamella blackes- 
1689) ছত্রাকের সাহাযো ডিঅক্সিষ্টিপল (৫6০50711501) থেকে সংশ্লেষণ 
বিশ্ময়কর ভাবে সম্ভব হয়েছে। 


৮৪২ জীবাণুনির্ভর শিল্পের ভবিষ্যৎ সম্ভ।বন। £ 

মৃত বা লালসমৃদ্রের উচ্চ লবণধৃক্ত জলে ডুনালিয়েল। (79879116118) 
নামক এক জীবাণু শৈবাল বাস করে। তারা প্রচুর পরিমাণে গলিসেরল 
(815০৩1০1) তৈরী করে। এজাতীয় শৈবালগুলিকে এই কাজে লাগানোর 
পরীক্ষা অত্যুদ্দমে চলছে। 

ফুসেরিয়াম অক্সিস্পোরাম জাতীয় ছত্রাক স্বষ্ট ফুদারিক অল্প মানুষের 
ভয়ঙ্কর পাকিনসন রোগের (Parkin৪0n’$ Di5ease) সাথে সংপ্লি্ট উৎসেচক 
ভোপামাইন-বিটা-হাইডুক্সিলেম (Dopamine-B-hydroxylase) কে নিষ্ক্রিয় 
করে। তাই একেও ব্যবহারের নানা চেষ্টা চলছে। 

মন্্য-থা্য ছত্রাক কোপ্রিনাস আত্রামেনটারিয়াস্‌ (Coprinus atra- 
mentarius) এ কোপ্রিন (০০917) নামক একটি কোহল বিরোধী রাসায়নিক 
যৌগ রয়েছে। সুরাপানের ফলে নেশাগ্রস্থ ব্যাক্তির চিকিৎসাতে এই 
কোপ্রিনের ব্যবহারের সম্ভাবনা প্রচুর । 

উচ্চ রক্তচাপ (hypertension) অবনমনে জমর্থ রক্তের কোলেষ্টেরল 
বিধ্বংসী রাসায়নিক উৎপাদনক্ষম ছত্রাকও অচিরেই মিলবে বলে বিজ্ঞানীরা 
আশা করছেন। একটা মোটামুটি হিসাবে দেখা যায় জীবাুরা প্রায় ৫ সহজ 
বিভিন্ন ধরনের রাসায়নিক ও ৫ শত উৎসেচক সংশ্লেষণে অক্ষম | স্বভাবতই 
এর মধ্যে এক বিরাট সম্ভাবনার বীজ নিহিত রয়েছে । 

জীবাণু নোকাভিয়া (N০০৭r৮di৭) অবূর্দ বিরোধী (antitumor) 
ক্রিয়াক্ষম আউসামিটোসিন (45279109912) জাতীয় অণু সংশ্লেষণে সক্ষম । 

কিছু ব্যা্টিরিয়াতে ইনসুলিন তৈরীর বংশাণু (৪০৩) প্রতিস্থাপন সম্ভব 
হয়েছে। এখন এই ব্যাক্টিরিয়াগুপি মানুষের অস্ত্রে সংস্থাপন ক'রে: বন্ুমূত্র 
রোগীদের (৫2950) সমস্ত দূরীকরণের এক অসাধারণ প্রচেষ্টা চলছে । ... 


৩৭২ জীবাণু বিজ্ঞান 


মানুষের মস্তিষ্কের হাইপোথালামাস (hypothalamus) এ হৃষ্ট আর 
একটি প্রয়োজনীয় হরমোন সোমাটোস্টাটিন ($0matostatin) জীবাণু দ্বারা 
সৃষ্টির চেষ্টা ই. কোলি এর ক্ষেত্রে সফল হওয়াতে জীবাণুর এই ধরনের 
ব্যবহারে যথেষ্ট আশার কারণ রয়েছে। 

বর্তমানে মাটির তলাতে মিথেন ব্যবহারকারি জীবাণুর সংখ্যা নির্ণয়ের 
সাহায্যে তৈলের অবস্থান নির্ণয় সম্ভব হচ্ছে। তেলের উৎপাদন বৃদ্ধিতে 
ডিসালফ.ভিত্রিও-কে ব্যবহার করার জন্য ও বিভিন্নদেশে চেষ্টা চলছে । এই 
জীবাণু তেলের গাঢ়ত্ব কমিয়ে দেয় এবং ক্যালকেরিয়াস (081087185) পাহাড় 
স্তরে কূপের ব্যাস বাড়িয়ে দিতে পারবে পাহাড় গলিয়ে। সামুদ্রিক জল 
যে তৈল সমস্যার স্থষ্টি করে তাকেও ঈষ ও ব্যা ক্টিরিয়} দ্বারা বিনষ্ট করা একটা 
গ্রহণযোগ্য পদ্ধতি হ'য়ে দাড়িয়েছে । 


৮৫০ জীবাণুভিত্তিক কৃষিকর্ম ও প্রকৌশল ঃ 

কুষিকর্ম ও অন্ত বহু প্রকৌশলগত ক্রিয়াকলাপে জীবাণুর দায়িত্ব গ্রহণ ও 
পালন লক্ষ্যণীয় । কৃষিকর্মের বহু কার্যাবলী ও প্রকৌশলে কৃষি উৎপাদনগুলির 
যথাযথ প্রক্রিয়াকরণ (0£00955108) ইত্যাদিতে জীবাণুর অবদানের কথা 
জানার ফলে মানুষের জীবনে জীবাণুর অপরিসীম প্রভাব বোঝা যায় । 

৮'৫১ পাটের পচন-প্রক্রিয়া ও জীবাগু(] 4৮৩১ 1৩005) ২ পাট, মেচতা-পাট 
প্রভৃতি তন্ধ উদ্পাদনকারি ফসলে উদ্ভিদের কাণ্ড থেকে পচনের ফলে যে তন্ত. 
বার করা হয় তা অবাত জীবানুজনিত প্রক্রিয়ার ফল। গঠনগতভাবে 
উত্ভিদদেহ শর্করার বিভিন্ন যৌগ যেমন সেলুলোপ, হেমিসেলুলোস, পেকটিন. 
প্রভৃতি দিয়ে তৈরী। কোবপ্রাচীরের সেলুলোস সাধারণতঃ জীবানুদ্ধারা 
সহজে আক্রান্ত হয় না, যদিও হেমিসেলুলোস ও পেকটিন অনেক সহজে হাই- 
ড্রোলাইজড, হয়। 

যখন পাটের বাণ্ডিলগুলি পুক্করিণীর জলে বা ধীর প্রবাহিনী জলে ডোবানে৷৷ 
হয় তখন পেকটিক বস্তগুলি জল শোষণ ক'রে ফুলে ওঠে । জলে দ্রবণীয় অংশ 
বেরিয়ে আসে । এতে জীবাণুর বুদ্ধির উপযুক্ত পরিবেশ তৈরী হয়। অবাত 
জীবাহুরা পেকটিক বস্তগুলিকে হাইড্রোলাইজ করে। জীবাণুগুলির মধ্যে. 
কুষ্টি-ডিয়াম পেক্টিনোভোরাম ও ক্ল. ফেলসিনেয়াম (01. felsineum), 
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এর উপস্থিতিতে ২ সপ্তাহেও পচনসম্পন্ন হতে পারে। সবাত পরিস্থিতিতে 
যে পাট পচানোর রীতি রয়েছে যাতে পাটের বাণ্ডিলগুলি মাঠেই ফেলে রাধা 
হয় তাতে ক্লাডোস্পরিয়াম হারবেরাম (0184. herbarum) বা সি. ফ্ররে- 
সেন্স (Ps. furescens.) জীবাণু ভাটাগুলিকে আক্রমণ করে ও পচন সম্পন্ন 
কবে। তবে এই পদ্ধতিতে সময় লাগে বেশী_ প্রায় ৩ মাস। 


৮'৫২ সাইলেজ তৈরী ও জীবাণু (silage making) £ 

যে কোন ফসলের পরিত্যক্ত অংশে যাতে যথেষ্ট পরিমাণ শর্করা থাকে 
তা থেকে সাইলেজ তৈরী করা সম্ভব। এই শর্করা জীবাহুর দ্বারা অস্নে 
রূপাস্তরিত হ'লে সেই অন্রই এই পশ্ুখান্ত সংরক্ষণ করে। সাধারণতঃ ভুট্টা, 
বাজরা ও অনেক রকমের শুটী জাতীয় ফসলের পাতা ও ডালপালা থেকে 
সাইলেজ তৈরী করা হয়। গাছপালাগুলি ছোট ছোট ক'রে কাটার পর একটি 
বায়ু চলাচল নিরোধী (911810) কুঠীতে (5110) বন্ধ ক'রে রাখা হয়। পরে 
সমন্তটাকে চাপ দিয়ে ভিতরের বাতাস বা'র করে দিয়ে জল দেওয়া হয়। 
যে সমস্ত জীবাণু ও কাটাগাছে থাকে যথা এসেরিসিয়। ও এরোব্যাকটর 
(Aerobacter) তারা গাছের শর্করাকে গজিয়ে ফেলে। প্রথমে যেটুকু 
অক্সিজেন (02) থাকে তা এ ফসলের পাতা ও ডাল শ্বসনের সাহায্যে শেষ 
ক'রে ফেলে । এর ফলে যথেষ্ট উত্তাপ হৃষ্ট হয় ও কার্বন-ডাই-অল্পাইড (9092) 
তৈরী হয়। পরে অয্নত্বের বৃদ্ধির সাথে ফ্রেপটোকক্কীস ও ল্যাকটোব্যাসি- 
লাস জাতীয় ব্যার্কিরিয়ার সংখ্যা অত্যধিক বৃদ্ধি পার । যথেষ্ট (৩%) 
পরিমাণে ল্যাকটিক, আসেটিক ও বুটিরিক (০1০) অন্ন ও কিছুটা কোহল 
তৈরি হয় । এর ফলে সাইলেজটি কয়েক বছর পর্যন্ত সংরক্ষিত হয়। সমস্ত 
গজানো প্রক্রিয়াটি মাসখানেকে শেষ হয়। সাইলেজটির অগ্নত্ব বৃদ্ধি ছাড়াও 
এটি বিশেষ গন্ধযুক্ত হয় ও এর থাছ্যমূল্য বৃদ্ধি পায়। 


৮৫৩ কম্পোষ্ট পচন প্রক্রিয়া ও জীবাণু (composting) 8 

জৈবপদার্থ জপ্তালের জীবাণু জনিত পচনকে বলা হয় কম্পোষ্ট তৈরী করা 
(০0210051109) | কম্পোষ্ট তৈরীর কাজ বহুদিন ধঃরে মানুষের জান! একটা 
প্রক্রিয়া । নানা রকমের ব্যাক্কিরিযা এই পচনক্রিয়া৷ সংগঠিত করে । 


৩৭৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


জৈবপদার্থের পরিবেশটা উপযুক্ত হ’লে জীবাণু জনিত পচনের হার বৃদ্ধি 
পায়! সংগঠিত কম্পোষ্ট এর ক্ষেত্রে উষ্ণতা ১*--৪০০ সে. থেকে ৫০০০ 
সে. পর্যাস্ত লাগে । সংশ্লিষ্ট জীবাণুর প্রকৃতি অনুযায়ী এটি নির্ধারিত হয়। 
এছাড়াও অক্সি-জন (02) এর পরবরাহ, আর্দ্রতা এবং ব্যবহৃত জৈব পদার্থের 
উপরও অনেকটা নির্ভর করে । অনেক ব্যাক্টরিরিয়া তাদের পচনক্রিয়ামাধ্যমে 
যে শক্তি হ্বষ্টি করে তাতে কম্পোষ্ট্রের উষ্ণতা স্বভাবতই বৃদ্ধি পায়। সবাত 
প্রক্রিয়াই এক্ষেত্রে দুর্গন্ধ মুক্ত কম্পোষ্ট তৈরীতে সক্ষম । 

কম্পোষ্টিং-এ কৃষিজমির ব্যবহা্ধ বস্তুগুলির মধো গড়ে সর্বোচ্চ আন্রতার 
পরিমাণ ৮:-৮৫%. আর শহরাঞ্চলে কাগজে ৫৫%। এই সমস্ত বস্তু অন্য জৈব 
পদার্থ সহযোগে কম্পোষ্ট তৈরীতে বাবহৃত হয় । 

পচনযোগা বস্তুর কার্বন ও নাইট্রোজেন-এর অন্ুপাতের উপর কম্পোষ্ট-পচন 
অনেকাংশে নির্ভরশীল | সফল পচনের প্রয়োজনে এই অনুপাত ৩০ £ ১-এর 
বেশী হলে চলেনা । আবার ২০ £১-এর কম হলে নাইট্রোজেন কিছুটা 
আযমোনিয়া (NH) হিসাবে নষ্ট হ'তে পারে। ফলে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
এই অন্ুপাতের কম বেশী সংশোধনের জন্য সবুজ বস্তু বা বিভিন্ন জীব বা 
মাছের জঞ্জাল দেওয়া হয়, নাইট্রোজেনের উৎস হিসাবে এবং খড় ইত্যাদি 
কার্বনের উৎস হিসাবে । 

৮৫৪. তামাকপাতা গুদ্ধজরানো ও জীবাণু (curing) £ তামাকের পাতা 
প্রথমে সংরক্ষণার্থে গুকানর পর দ্বিতীয় পর্যায়ে গজানো হয়। মূলতঃ তার 
রঙ, গন্ধ ও গ্রথন উন্নত করার জন্য । 

গাছ থেকে পাতা তোলার পর পাতাগুলি আঁটি বেঁধে দড়িতে ঝুলিয়ে রাখা 
হয়, বিভিন্ন পদ্ধতিতে শুক সংরক্ষণের (০108) জন্য । বিমিষ্বেপড়া পাতা- 
গুলি ৪* দিন ধরে দিনে রৌদ্রে গুকানো ও রাতে হিমে ভিজানো হয়। 
সিগার পাতার ক্ষেত্রে অবশ্য এটা ছায়াতেই করা হয় ২ মাস ধরে। অনেক- 
ক্ষেত্রে ঘরের মধ্যে এই ঝোলান পাতার তলাতে হালকা আগুনের ব্যবস্থা রেখে 
আগুন-গুকানেও (11০-০816) করা হয় । তিন সপ্তাহ ধরে শুকান হয় পাইপের 
তামাক তৈরীর জন্য । সিগারেটের তামাক গরম হাওয়া (flue-curing): 
পদ্ধতিতে ধোঁয়া ব্যতিরেকে পাইপের সাহায্যে পাতায় উত্তাপ দিয়ে কয়েক- 
দিনে পাতার রঙ হলুদ ও পাকা করা ও ডখটা গুকান (২৫-৭৫ সে. ) হয় & 
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পরবর্তাকালে শুকানো তামাক পাতাকে যখন গাজান হয় তখন একটু 
ভিজিয়ে নানারকম পাত্রে বিশেষ চাপে ভরে, ৪৫০ সে, উষ্ণতাতে ও ৩০% 
আদ্র তাতে (আর. এইচ) রাখা হয় । সাধারণতঃ ভিজান পাতা ঘরের মেঝেতে 
থাক দিয়ে মাদুর দিয়ে ঢেকে রাখা হয় ভিতরটা ঘামানোর উদ্দেশ্যে । ২--৩ 
দিন পরে ওপর-নীচে ক'রে উল্টে-পাণ্টে দেওয়া যায় । উষ্ণতা নিষঙ্রণের জন্ত 
ঠাণ্ডা জল ছিটানো বা ঢাক খুলে বাখা হয় । এই স্তরে যথাযধ জীবাণুজনিত 
গাজানর ফলে স্তপ থেকে কার্ধনডাই-অক্মাইড (0092), আমোনিয়া (NH) 
ইত্যাদি বেরোয় । পাতা! সুগন্ধ, হালকা রডউযুক্ত ও নরম-ভঙ্গ,রু অবস্থাধুক্ত 
হয়। পাতায় নিকোটিনের পরিমাণ অনেক কমে । এই পরিবর্তনটা মূলতঃ 
পাতার উৎসেচক দ্বারা হলেও কিছু জীবাণু যেমন ব্যা. মেগাথেরিয়াম, 
ব্যা. সাবটিলিস, বা ভ্যাদপারজিলাদ ও পেনিসিলিয়াম উল্লেখযোগ্য 
ভূমিকা পালন করে। 


৮.৫৫ বর্জ্য পদার্থের বন্দবস্তকরণ (Sewage disposal) ই 

ঘন জনবসতি পূর্ণ এলাকাতে সমস্ত বর্জ্য পদার্থর বন্দবন্তকরণ জীবাথুজনিত 
পদ্ধতিতে করা হয় । বর্জ্য পদার্থে সাধারণত: জৈব ও অজৈব বস্তু তরল জলীয় 
মাধ্যমে দ্রবীভূত থাকে। গৃহজাত বৰ্জ্য পদার্থে (domestic sewage) 
সর্বাধিক থাকে স্নেহজাতীয় অগ্ন (ty ৪০1৫5) | তারপর থাকে কার্বহাইড্রেট 
ও প্রোটিন । এছাড়াও ন্নেহজাতীয় অগ্নের ইঞ্টার দ্রবণীয় অত্র ইত্যাদি থাকে। 
এদের বিয়োজনে সর্বক্ষেত্রে জীবাণুর ভূমিকা প্রধান হলেও পদ্ধতি হিসাবে 
নানা পদ্ধতিতে বর্জ্য পদার্থ শোধন করা হয় । 


(ক) অবাত উপন্তুদ ব! ধাপ। (-98০০7) £ 

বিভিন্ন প্রকার ঘন জৈব বর্জ্য পদার্থ বহুকাল ধরে দেশী পদ্ধতিতে উন্ৃকত 
মাঠে ২-৫’ গ্রভীর খাত খনন করে জমা করা হয় যা তরল বা অর্ধতরল 
অবস্থার জন্য অবাত পরিবেশ সৃষ্টি করে এবং উন্মুক্ত আবহাওয়াতেই জৈব বর্জ্য 
পঢার্থর পচনক্রিয়া বলে। 

জীবের বর্জ্য পদার্থে বছল পরিমাণে পচনশীল বস্তু থাকে। এই সমস্ত 
অবাঁত- উপহদে বিভিন্ন স্তরে পর পর বহু বিক্রিয়ার মাধ্যমে বর্জ্য পদার্থ 
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পরিবতিত হয়। এই বর্জ্য পদার্থ পর়্ঃপ্রণালীজাত (5০৪8০) বর্জ্য পদার্থ 
থেকে স্বতন্ত্র প্রকৃতির হয় । যেমন এর ঘনত্ব বেশী হয়। 

(ক) প্রথম স্তরের বিক্রিয়াতে সেহ পদার্থ, প্রোটন ও সেলুলোজ আংশিক 
বিয়োজিত হয়। 


(খ) পরবর্তী স্তরে পচনশীল বস্তগুলির অধিকতর বিয়োজন ও পরিবর্তনের 
ফলে বিভিন্ন জৈব অগ্রতে পরিণত হয় ও কার্ধনডাই-অক্মাইড (9095) ও 
তৈরী হয়। 

(গ) তৃতীয় স্তরে কিছু জীবাণু যেমন মিথানোজেনিক ব্যার্টিরিয়া 
উপরোক্ত বস্তগুলি থেকে মিথেন (07:) গ্যাস স্থট্টি করে। সমস্ত প্রক্রিয়াগুলি 
সম্পন্ন হতে দীর্ঘ সময় ব্যায়িত হয়। পুরাতন অবাঁত 'উপহ্দে” পচনের হার 
হাস পায়। অনেক ক্ষেত্রেই চুণ প্রয়োগের দ্বারা এগুলিকে প্রয়োজনীয় ‘উচ্চ 
্রিয়াক্ষমতা” স্তরে উন্নীত করা যায়। শীতের মরশুমে পচনের হার সাধারণতঃ 
স্বাস পায়। বর্জ্য পদার্থউপহ্থদগ্চলিতে বিপুল পরিমাণে জালানী অর্থাৎ 
মিথেন গ্যাস উৎপন্ন ও নষ্ট হচ্ছে । তবে অনেক ক্ষেত্রে প্রা্টিক আস্তরণের 
সাহায্যে উক্ত গ্যাস সংগ্রহ করে জালানী হিসাবে ব্যবহৃতও হচ্ছে। 

এই সমস্ত প্রাণীজ বর্জ্য পদার্থ সবাত পদ্ধতিতেও পচানো বা বিয়োজন 
শম্ভব। সেক্ষেত্রে ল্যাকটিক অস্ন ব্যান্টিরিয়া ও কাণ্ডিড| (0৫৭৭) বা ঈষ্ট 
অংশ গ্রহণ করে। 

শহরাঞ্চলের যাবতীয় বর্জ্য পদার্থ বৃহদাকার জলাশয়ে (tank) জলপ্রবাহ্‌ 
দ্বারা বইয়ে নিয়ে যাওয়া হয় পয়ঃ প্রণালীর (৩৩:৪০) মাধ্যমে । জলাশয়ে 
বর্জ্য পদার্থ বাতাস দ্বারা বাতান্বিত (aerate) করা হয় এবং কয়েক ঘন্টা দ্রুত 
ঘণ্টনের মাধ্যমে বর্জ্যের জলীয় অংশ পার্শ্ববর্তী নদীতে এবং বাকী অংশটুকু 
পাতন জলাশয়ে (5ettling tank) নেওয়া হয়। বর্জ্য পদার্থে বেশী কার্বো- 
হাইডেট থাকলে পচানোর জন্য অতিরিক্ত নাইট্রোজেন যুক্ত পদার্থ দিতে হয়। 
একে বলা হয় সক্রিয় বর্জ্য (activated sludge) | পরে এর পচনে যেসব 
জীবাণু অংশ গ্রহণ করে তার মধ্যে জুগ্রীয়া র্যমিজেরা (Z০০gleen 
ramigera), নাইট্রিফাইং ব্যান্টিরিক্বা ও প্রোটোজোয়া অন্যতম | এক্ষেত্রে 
কার্বনভাই-অস্যাইড (002) ও আযমোনিয়া (লও) বাতাসে নির্গত হয়। 
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€ক) বর্জ্য পদার্থ ও শৈবালের চাষ £ 

"_ বৰ্জ্য পদার্থ পূর্ণ প্রকৃতিতে সাধারণতঃ জীবাণু শৈবালই বেশী দেখা যায়। 
বৃহত্তর শৈবালগুলি দেখা যায় অনেক কম। তবে উদ্দেশ্তমূলক আবাদের 
ক্ষেত্রে বড়গুলিই সুবিধাজনক ভাবে সংগ্রহযোগ্য (easily harvested) । 
এ জাতীয় যে জীবাণুগুলির চাষ সফলভাবে করা গেছে তন্মধ্যে নিম্নলিখিতগুলি 
অন্যতম । 


শৈবাল জুবিধ। আবাদস্থল ব্যবহার 


স্পিরুলিনা সাধারণ মসলিন দ্বারা চাঁদ, ভারতবর্ষ ও মুরগীর খাবার 
(Spirulina)  পরিজ্রবণ মাধ্যমে স্বতন্ত্র মেক্সিকো 


করা যায় 
“সেনেডেসমাস সহজে আবাদ ও ৫ Cyclops-দের 
(Scenedesmus) সংগ্রহযোগ্য » খাবার। 


৮৬০ ফসলের কীটের জীবাণুজনিত দমন পদ্ধতি (Microbiological 
control of crop pests) 2 


অন্ত সমস্ত জীবের মত কীটেরও জীবাণুজনিত রোগ হয় বেশ কিছু। এ 
পর্যন্ত প্রায় ১৫০০ রকমের জীবাণু পাওয়া গেছে যার! কীটের শরীরে নানাভাবে 
আক্রমণ করে। শুধু আর্থোপডদেরই (40):0200) আক্রমণ করে অন্ততঃ 
৯০০ প্রজাতির ব্যাক্টিরিয়া এবং ৭০০ রকমের ভাইরাস । সমস্ত কীট 
“গোষ্ঠী ধরলে প্রায় ৭৫* রকমের রোগ স্বষ্টকারী ছত্রাক এবং ৩০০ রকমের 
'প্রোটোজোয়া রয়েছে। 

প্রকৃতিতে এই কীট রোগ স্থষ্টিকারী জীবাণুদের কীটনাশক ক্রিয়াকর্ম দেখেই 
এদের ফসলের কীট শক্ত দমনের কাজে লাগানোর কথা চিন্তা করা হয়েছিল । 
এ জাতীয় কয়েকটি জীবাণু এবং তাদের আক্রান্ত কীটের নাম সারণী-৪২ এ 
এদেওয়া হল। 


৩৭৮ জীবাণু বিজ্ঞান 
সারণী ৪২: ফসলের কীট শত্রু ও তাদের রোগ সৃষ্টিকারী জীবাণু 


জীবাণু কীটগোষ্ঠী জীবাণুর আবাদ 
সম্ভাবনা 


ব্যা ক্টরিয়া : 

ব্যাসিলাস থ,রিনজিয়েনসিস লেপিডপটের! কৃত্রিম খাছ্যে আবাদ 
(8. thuringiensis) সম্ভব 

ব্যা. পপিলি কোলিঅপটের! 
(B, popillae) 


ব্য. মরিটাই ডিপটেরা 


(B. moritai) 
ছত্রাক £ 
এন্টমপথোর। ভিরুলেন্ট। আযাফিড, ক্যাটার- 


(Entomophthora virulenta) পিলার 


2 


হিরস্ুটেলা থমপসনি মাকড় রি 
(Hirsutella (18010099001) 
প্রোটোজোয়। ; 
নোদেম। আলজেরি মশক জীবস্ত পোষক কীটে 
(Nosema algerae) 
নো. লোকাষ্টি গঙ্গাফড়িং es 
(N. locustae) 
ভাইরাস £ 
নিউক্লিওপলিহেড়সিস হেলিওথিস জীই $ 
ভাইরাস (Heliothis zeae) 
(Nucleopolyhedrosis 
virus) 
গ্রান্থুলোসিন ভাইরাস কাইলে৷ সাপ্রেসালিস , 
(Granulosis viruses) (Chilo suppressalis) 


NEY রক মালি, ক রা 


এ বর সফর, 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ৩৭৯ 


৮৬১ ফসলের কীট শক্র দমনের উদ্দেশ্বে ব্যা. থ,রিনজিয়েনসিস ও 
ব্যা. স্ফেরিকীস (9. sphaericus) এর আবাদ করা হয় রুত্রিম খাস্ছে। 
ব্য. পপিলি ও ব্যা. লেনটিমরবাস (3. 10161010705) এর আবাদ করা হয় 
কীটের শরীরে । উভয় ক্ষেত্রেই গাজানো প্রক্রিয়ায় তরল খাস্ বস্তুতে ডোবান 
($॥bmer৪ed) আবাদ বা অর্ধ-কঠিন খাদ্য বস্তুতে আবাদ করা যায়। 
থুরিনজিয়েনসিস এর আবাদের খাদ্য মাধ্যম তৈরী হয় গমের কুঁড়ে! (৮7৪77), 
সন়্াবীনগু'ড়ে, পরিবদ্ধিত পারলাইট (expanded perlite), গ্রকোস ও 
অজৈব লবণ মিশ্রণে । এই আবাদ? করতে সময় লাগে ৩৬-৪৮ ঘণ্টা। 
নিমজ্জিত আবাদের (submerged culture) ক্ষেত্রে মাছের গুড়ো» সয়বীন 
গুড়ো, ঝোলাগুড় ইত্যাদ্বি দ্বারা তরল খাদ্য মাধ্যম তৈরী করা হয়। পরে 
সমগ্র কঠিন খাস্ধ মাধ্যম বা তরল মাধ্যম থেকে আলাদা করা জীবাণুগুলি 
বাবহত হয়। পপিলির ক্ষেত্রে তাদের আবাদ করা হয় তৃতীয় ইনস্টার 
(37451) শুককীটে | এবং ১৬-২৯ দ্বিনে আক্রান্ত শুককীটগুলি গুড়ো! 
করে পপিলি পাউডার তৈরী করা হুয়। এ পর্যন্ত থুরিনজিয়েনসিসটি সারা 
পৃথিবী ব্যাপী ব্যবহৃত হয়েছে সাফল্যের সঙ্গে। প্রায় ১৫০টি ফসলের কীট 
শত্রুর উপর প্রয়োগ করা যায়। এদের মধ্যে বাধাকপির লৃপার, জিপসীমথ, 
ইউরোপীয় ভূট্টার মাজরা, আঙুরের পাতামোড়া কীট, আখের মাজরা পোকা» 
তুলোর ফলছিদ্ুকারি কীট প্রভৃতি অন্যতম । পপিলি গুবরে পোকার কীড়ার 
‘দুধরোগ’ স্থষ্টি করে | 

ভাইরাসগুলির মধ্যে নিউক্লিওপলিহেড্রাপিন ভাইরাপগুলির কীট দমনে 
যথেষ্ট সম্ভাবনা রয়েছে । প্রোটোজোয়াগুলি পোষক কীট সম্পর্কে খুবই নির্দিষ্ট 
(9০) । ফলে অন্য উপকারি কীটের যেমন চিংড়ি, মৌমাছি ইত্যাদির 
কোন ক্ষতি করবে না। ভূট্রার ছিদ্রকারি কীটের ক্ষেত্রে এর সাফল্য 
আশাতীত। নমুরিয়। জাতীয় ছত্রাকের কনিডিয়া দ্বারা ঘোলা জলে বহু 
ধরনের গুককীট ধ্বংস করা সম্ভব হয়েছে। হিরশুটেল। দিয়েও লেবুর কীট 
শক্ত দমনে যথেষ্ট সাফল্য লাভ করা গেছে। পূর্ব ইউরোপ ও এশিয়াতে 
কডলিং মথ (codling moth) দমনে বিউভেরিয়। (Beauveria) জীবাণু 
কীটনাশক অত্যন্ত কার্যকরী হয়েছে। এমন কি এর প্রভাব ২-৩ বছর স্থায়ী 
হয়েছে, আলুর কলোরাডো বীটল (colorado potato betle) এর ক্ষেত্রে ॥ 


৩৮৯ জীবাণু বিজ্ঞান 


‘এই ছত্রাক মৃত্তিকায় বসবাসকারি কীট দমনেও যথেষ্ট সাফল্য দেখিয়েছে। 
ফলের মৃত্তিকাবামি কীট শত্রু দমনে মেটারহিজিয়াম আনাইসোল্লিই 
‘(Metarhizium anisopliae) ও যথেষ্ট কার্যকরী । জলজ পরিস্থিতিতে 
(aquatic) ও এ জাতীয় ছত্রাক যেমন কুলিসিনোমাইসেস (Culicin০- 
85585) ও লাজেনিডিয়াম (:8897101008) এর মশক দমনে ব্যবহারের যথেষ্ট 
সুযোগ রয়েছে । 

কৃষিক্ষেত্রে ফসলের কীট ও রোগ দমনে জীবাণুর ব্যবহারের ক্ষেত্র দ্রুত 
সমপ্রদারিত হচ্ছে। সিউডোমোনাস আবিকোনেনসিস 0১5. abikonensis) 
একটি রাসায়নিক সৃষ্টি করে যা লেবুর কর্কট (Citrus canker) ও ধানের 
পোড়াদাগ (1২1০৩ 61931) রোগের জীবাখুদের নাশক। এ জাতীয় দমন 
ব্যবস্থার পরিবেশের উপর কোন অস্বাভাবিক প্রভাব থাকে না। তাই এর 
ব্যবহারের বৃদ্ধির সম্ভাবনা যথেষ্ট উজ্জল । 


৮৭০ জীবাণুর আবাদ £ মনুষ্য ব| পশু খান্ত হিসাবে ঃ 

জীবাহুর আবাদ করে উৎপন্ন জীবাণুদেহ খাদ্য হিসাবে ব্যবহারের চল 
খুব বেশী দিনের নয় যদিও জীবাহুকে খাছ হিসাবে গ্রহণের রেওয়াজ বহু 
পুরাতন । 

পৃথিবীতে প্রতি বছরে উদ্ভিদের মাধ্যমে ১০-১৫ টনের মত সেনুলোস 
সংগ্লেষিত হচ্ছে। এই সেলুলোসের বেশীর ভাগটাই লিগনিন এর সাথে মিশে 
জটিল লিগনোসেলুলোস (lignocellulose) হিসাবে থাকে। কাষ্টবিহীন 
(০০-৮/০০৫১) উদ্ভিদে বা উদ্ভিদের কাষ্টবিহীন অংশে অবশ্য বেশী থাকে 
সিহবুলোস। সেলুলোসকে বহু জীব কাজে লাগাতে পারে খাছ হিসাবে । 
লিগনোসেলুলোসকে সেলুলোসে পরিবন্তিত ক'রে নেওয়া যায় ফসফরিক 
অন্ন দিয়ে শোধন ক’রে। কিছু জীবাণু রয়েছে যারা লিগনোসেলুলোস ও 
ব্যবহার করতে সক্ষম । এই ধরনের জীবাণু মুলতঃ ছত্রাক যারা সেলুলোস বা 
লিগনোসেলুলোনে বৃদ্ধি পায় এবং যে ছত্রাকফল তৈরী করে সেটা মানুযের 
খান্য হিসাবে ব্যবহার করা যায়। ঠিক এই কারণে সেলুলোসকে খাছো 
বরপাস্তরে সক্ষম জীবাণুদের আবাদ করাতে মানুষ উৎসাহী হয়েছে। যে সমস্ত 
'জীবাপু এইভাবে মানুষের অধাগ্ত সেলুলোস ও লিগনোসেলুলোসকে মানুষের 


শী 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান 


৩৮ ১০, 


খাগ্ে রূপান্তরিত করতে পারে তাদের মধ্যে কয়েকটি জীবাণুর একটি তালিকা! 


দেওয়া হল। জারণী-৪৩। 


সারণী ৪৩ঃ আবাদ সম্ভাবনাযুক্ত মনুষ্য খাত জীবাণু 


জীবাণু কিসে আবাদ 
কর! যায় 


ছত্রাক ঃ 
প্রিউরোটাস সাজরকাজু খড়, কাঠ, মাটি 
(Pleurotus sajor-caju) 


ভলভারিয়েলা ভলভাসিয়া খড় 
(Volvariella volvacia) 

লেনটিনাস ইডোডস কাঠ 
(Lentinus edodes) 

আগারিকাস বাইস্পোরাস খড় ও অশ্ববর 
(Agricus bisporus) 


মরচেলা এদকুলেন্টা যায় না 
ব্যা্টিরিয়। ই 

খার্মোআক্িনোমাইসিটস কাঠ ও পাতা গুঁডা 
(Thermo- 


actinomycetes) 
জাস্থোমোনাস ক্যাম্পেদট্রি উদ্ভিদ বস্তু 
(Xanthomonas 


campestris) 


মনুষ্য খাদ্য 


হিসাবে সম্ভাবনা 


চাষ হচ্ছে, ভারতে 


সম্ভাবনা আছে. 


চাষ হচ্ছে, ভারতে. 


প্রকৃতি থেকে সংগ্রহ 


বিদেশে চাষ হচ্ছে- 


» » 


৮'৭২ এটা অত্যন্ত লক্ষণীয় যে প্রিউরোটাস। ভলভারিয়েলা ও লেনটিনাস 
এর ক্ষেত্রে আবাদের জন্য খুব একটা নিয়ন্ত্রিত আবহাওয়া বা নিবীঁজ পরিবেশ 
লাগে না। এদব অঞ্চলে মোটামুটি স্বাভাবিক আবহাওয়াতে চাষ করা যায় ॥ 
প্রথম দুটির ক্ষেত্রে ফসল তুলতে কয়েক সপ্তাহ এবং পরেরটির ক্ষেত্রে কয়েক মাস 
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লাগে। লর্বাপেক্ষা সুবিধাজনক 'প্রথমটি কারণ এর খাস্ত চাহিদা ধুব নিষ্ট 
নয়, এর বৃদ্ধি নিদিষ্ট তাপ মাত্রা পাপেক্ষ নয় এবং ছত্রাকফলগুলি 
সংরক্ষণ যোগ্য । 

উষ্ণ এলাকাতে ( ৫-৬৫” সে. ) খার্ষোজ্যাকিনোঘাইসিউল বা উরিষা 
একটি আড্র কাপড়ে ছড়ানো সংশোধিত (01611০8161) গুঁড়ো কাঠের ওপর 
অন্ধকারে চাষ করাসম্ভব। এর অন্মৃবিধার মধ্যে ম্পোরগুলি থেকে চাষীর 
আযলাজিবুক্ত আলভিওলাইটিগ (৪1107810 81৩০110$) হ'তে পারে । 

কিছু গ্রাম খণাত্ুক, সবাত ব্যার্টিরিয়া যেমন জা. কাম্পেসটি,স বা সি. 
ফ্ররেসেন্স সেলুলোস কাজে লাগতে পারে ২*-৩*৭ সে. উষ্ণতায় ও ৬*৫-৮-০ 
অঙ্গ-ক্ষারত্ে যদি খান্ত মাধ্যমে সামান্য ঈষ্ট এক্সট্রা্ট দেওয়া যায়। পরিবতিত 
অবস্থাতে এ খাস্যমাধাম মৃলাবান পশু ধান্যে পরিণত হয়। 

সামৃত্রিক শৈবাল কসমারিয়াম টারপিনিকে (Cosmarium turpinni) 
পশুখান্যে প্রোটিন উৎস হিসাবে ব্যবহারের সম্ভাবনা ও যথেষ্ট উজ্জল ৷ 


৮৮ জালানী, শক্তি ও জীবাণু ঃ 

শিল্পে কোহল তৈরী হয় সাধারণতঃ কৃত্রিম বা অজৈব পদ্ধতিতে । খনিজ 
জালানী তৈলের মূল্য বৃদ্ধির সাথে সাথে নৃতন জালানীর অনুসন্ধান বৃদ্ধি 
গেয়েছে! কোহল, আযসিটোন, মিবেন, হাইড্রোজেন ইত্যাদি রাসায়নিক 
ঘা সাধারণতঃ জ্বালানী হিসাবে বাবহৃত হয় না সেগুলির সহজ সংশ্লেষণ 
এর চেষ্টা চলছে । এর মধ্যে অন্যতম জীবাণু ছারা জালানী স্থা্টি ও 
ব্যবহারের সম্ভাবনার পরীক্ষা! । 

জীবাণু স্ষ্ট জালানীর মধ্যে একটি অন্ততম হচ্ছে জৈবগ্যাস (bio-gas) | 
বিভিন্ন ধরনের জৈবগ্যাস জীবাণুর সাহায্যে সৃষ্টি করা ষায়। এর মধ্যে জীব- 
জন্তুর ও মানের বর্জ্য পদার্থ ও কৃষি ক্ষেত্রের ডঞ্জাল থেকে মিথেন গ্যাস সৃষ্টির 
সম্ভাবনা অতি উজ্জল । এই গ্যাসের শক্তির পরিমাপ প্রতি কেজি গ্যাসে ৫৫-৫ 
মেগাজুলস (স])। শৈবালের দ্বারা স্থষ্ট জালানী হাইড্রোজেন এর শক্তির 
পরিমাণ প্রতি কেজিতে ১৪২ মেগাজুলস (24])। : তরল জালানীর মধ্যে 
মিথেন থেকে মিথানল সৃষ্টি করলে তাতে শক্তির {পরিমাণ হয় প্রতি কেজিতে 


প্রয্বোপিক জীবাণু বিজ্ঞান কত 


২৩৮ মেগান্ধলস (J) । উদ্ভিৰ শশ্ত, গুড়, দালা প্রস্ৃতি বেকে ইৰানল সী 
করলে তাতে শক্তির পরিমাণ প্রতি কেজিতে ৩.’ মেগাঙ্ছুলস ()(])। 

তরল জালানীগুলির জীবাণু দ্বার৷। উৎপাদন শিল্পন্তরে এখনও কোন দেশে 
গৃহীত হয়নি । কিন্তু জৈবগ্যাস বিরাট এলাকা জুড়ে, তি অধিক পরিমাণে 
কট করা সপ্তব। ইউরোপ ও এশিয়ার বহু দ্বেশে বিশেষভাবে ভারতবর্ষে 
ব্রাজিলে ও অন্তান্ত ছেশে জৈব গ্যাস উৎপানের বিরাট পরিকল্পনাও গৃহীত 
হয়েছে। 
৮:৮১ জীবাণু দ্বার| মিথেন তৈরীর প্রক্রিয়া 

জীবাণু হারা জৈববস্ত থেকে শুদ্ধ মিথেন গ্যাস উৎপাদন সম্ভব । প্রকৃতিতে 
বিভিন্ন অবস্থায় ‘জৈবগ্যাল' বা মিথেন ক্রি হয় কিছু জীবাতৃতর ক্রিযাকলাপের 
ফলে । বিশেষতঃ জল! ও জলমগ্ন এলাকাতে জলের মধো অবাত অবস্থার জৈব 
পদার্থের জীবাহ্জনিত পচনের ফলে এই গ্যাস উৎপর্ন হয়। তৃণভোজী প্রাণীর 
খাস্ধলালীর মধ্যে রুষেন ও বৃহদ্বাস্তেও অনেকগুলি অবাত ব্যাঁ করিক়্ার কা্ধ- 
কলাপের ফলে এই গ্যাস স্থষ্ট হয় । এরা জলমগ্ন জৈব পারের প্রায় ৯*%-"কে 
মিথেন ও কার্বনডাই-অক্সাইড (002) এ পরিণত করে। বিক্রিয়াগুলি তিনটি 
স্তরে সম্পন্ন হয়। প্রথমে জৈব পদার্থের স্নেহ পদার্থ, সেলুলোস ও প্রোটিন 
অংশগুলি স্বতন্ত্র ব্যাক্টিরিফা দ্বারা বিয়োজিত হয়। উদ্ভৃত রাসায়নিকগুলি জৈব 
অমতে পরিবত্তিত হয় অয়ন ব্যাক্টিরিয়া ছার।। সবশেষে মিথেন ব্যা করিয়া 
উক্ত জৈব অস্গুলিকে বিয়োজন ক'রে মিথেন ও কার্বনভাই-মক্সাইড (০০2) এ 
পর্ধবগিত করে । উদ্ভুত শক্তির মাত্র ১*% জীবাণু নিজে ব্যবহার করে। 

গোবর, গোমৃত্র ও শহরের অন্তান্ত জঞ্জাল থেকে হিসাব মত তারের দাহন 
শক্তিরই ৩০-৫০% মিথেনে জীবাধ্জনিত পদ্ধতিতে পর্যবসিত হ'তে পারে। 
দক্ষ ব্যবস্থাপনাতে ১ লিটার এই জাতীয় জঞ্জাল থেকে দিনে ৪-৫ লিটার 
মিবেন গ্যাস সবি করা সম্ভব । আনাজ ও উদ্ভিজ অন্ত পদার্থ থেকে আরও 


শী অর্থাৎ প্রায় ৭*% শক্তি মিথেনে পরিবতিত করা সম্ভব । এ জাতীয় বর্জ্য 


পদার্থ ভিত্তিক জালানী গ্যাস উৎপাদক যন্ত্র ব্যবস্থা (91401) হদানীং কিছু 
তৈরী হয়েছে। দাহ গ্যাপ স্থতীর যন্ত্রে যে বর্জ্য বা অন্ত পা (519৬৩) 
ব্যবহৃত হয় তা পাধারশত; বধেষ্ট পরিমাণ আ্যামোনিয়া নাইট্রোজেন, 


৩৮৪ জীবাণু বিজ্ঞান 


ফসফেট ও জীবাণু কোষে পরিপূর্ণ থাকে। এই জৈব অস্তবস্ত (residue) 
সার বা পশু খাদ্য হিসাবে ব্যবহৃত হতে পারে। দুর্গন্ধযুক্ত ও বহু সংক্রামক, 
ব্যাধির জীবাণুতে পরিপূর্ণ এই বর্জ্য পদার্থের এ ধরনের উৎপাদনমৃখী 
ব্যবহারের সম্ভাবনা যথেষ্ট আশার কারণ হয়েছে। 

তিন চারটি গরুর বর্জ পদার্থ দিয়ে দিনে তিন ঘন মিটার (308) গ্যাল 
উৎপাদন করতে পারে এমন গোবর গ্যাস উৎপাদক যন্ত্রের পরিকল্পনা ও নির্মাণ 
ব্যয় ভারতীয় কৃষি অন্ুদ্ধান পরিষদের হিসাব অনুযায়ী ৩ হাজার টাকা । 


চিত্র-৮৬ ২ গোবরগ্যাস উৎপাদন ব্যবস্থা 
(ভারতীয় কষি-গবেষণা কেন্দ্র ) 


শীতকাল ব্যতীত অন্ত সময় এই যন্ত্র ব্যবস্থার কর্মক্ষমতা ও ব্যবহায় সম্ভাবনা 
খুবই উজ্জ্বল । চিত্রে (চিত্র-৮৬) একটি মডেল গোবর গ্যাস উৎপাদক যন্ত্র 
দেখান হয়েছে। 


৮৮২ জীবাণু জনিত হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপাদন পদ্ধতি ঃ 

সাধারণতঃ স্বর্যের অফুরন্ত শক্তিকে কাজে লাগানর নানা প্রচেষ্টার মধ্যে 
জীবাণু জনিত প্রক্রিয়ার ব্যবহারিক সম্ভাবনা যথেষ্ট । সমস্ত সবুজ গাছ এবং 
শৈবাল ও কার্ধনডাই-অক্সাইডকে (002) জলের সহায়তায় বিজারণ করতে 
সৌর শক্তিকে কাজে লাগায়। এসব ক্ষেত্রে অক্সিজেন (02) অণু হিসাবে 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ৩৮৫ 


উদ্ভূত হয় এবং সাথে সাথে রিডিউসিং ইকুইভালেণ্টগুলি (reducing 
equivalent) যথা হাইড্রোজেন আয়ন ও ইলেকট্রন কার্বনডাই-অক্সাইডকে 
(5092) বিজারণ ক'রে কোষ বস্তু উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 

শৈবাল জনিত এই স্বাভাবিক প্রক্রিয়ার কিছু পরিবর্তন সাধনের ফলে 
হাইড্রোজেন অণু উৎপাদন করা সম্ভব হয়েছে। এই জৈব ফোটোলাইসিসি 
বহু শৈবালে দেখা যায় যেমন ক্লৌরেল। ভালগারিস (Chlorella vulgaris), 
ক্লামাইডোমোনাস ডিবারিয়েনাম (Chlamydomonas debaryanum), 
ডুনালিয়েলা (Dunaliella sp), কনডাস ক্রিসপাস (Chondrus crispus), 
কোঁরালিন৷ অফিসিনালিস (Corallina ০f০in৭li৪), সেরামিয়াম করুত্রাম 
(Ceramium rubrum), পরফিরিডিয়াম আক্রজিনিয়াম (Porphyridium 
acrugineum) ইত্যাদি । এই প্রক্রিয়া শক্তি উৎপাদনের পদ্ধতি হিসাবে 
আধিক দিক দিয়ে লাভজনক হ’তে পারে। শক্তি উৎস হিসাবে হাইড্রোজেনের 
ব্যবহারে পরিবেশ দুষণের সমস্তাও সম্পূর্ণ অন্থুপস্থিত। এই গ্যাস উৎপাদনে 
প্রয়োজনীয় উৎসগুলি যথা জল ও সর্ধরশ্মির সরবরাহ পৃথিবী পৃষ্ঠে প্রায় 
অসীম । এই শৈবালগুলির মধ্যে বেশ কিছু প্রকার আবার বহু প্রকার বর্জ্য 
পদার্থেও চাষযোগ্য । তবে হাইড্রোজেন (75) উৎপাদনে সর্বাপেক্ষা কার্যকরী 
বর্ণের নির্বাচনের যথেষ্ট প্রয্মোজনীয়তা রয়েছে এখনও মিথেনের তুলনাতে 
হাইড্রোজেনের শক্তি সঞ্চয়ের হার অনেক কম। ব্যবহৃত উৎস বস্তুর মাত্র 
৩*% হাইড্রোজেন উৎপাদনের মাধ্যমে সংগৃহীত হ'তে পারে। সেটা 
মিখেনে ৮০%। 


৮৮৩ জীবাণুজনিত ইথানল প্রস্তুত পদ্ধতি ঃ 

যথেষ্ট শর্করাযুক্ত জৈব পদার্থ থেকে সহজেই ইথানল প্রস্তুত করা সম্ভব। 
আখ, ভুট্টা, গম, ধান, কাপাভা প্রভৃতি সবকিছুই কার্যকরী উৎস হতে পারে। 
শুদ্ধ ইধানল, পেট্রল, গ্যাসোলিন বা ডিজেলের সাথে মিশ্রিত জালা'নী হিসাবে 
ব্যবহার করা সম্ভব। এজন্য ইথানল যথেষ্ট শুদ্ধ (016) বা অনার্দ্ না 
হলেও চলে । 

লিগনোসেনুলোজ জাতীয় জগ্জাল (৮৭5) যথা ধানের খড়, ভুট্টার গাছ, 
“আখের ছাবড়া প্রভৃতি থেকেও ইথানল উৎপাদন সম্ভব । এক্ষেত্রে উচ্চতাঁপ- 

জী. বি._-২৫ 


৩৮৬ জীবাণু বিজ্ঞান 


গ্রাহী (thermophilic) ব্যাক্টিরিয়া যথা কুষ্টি,ডিয়াম থার্মোসেলাম (01. 
thermocellun) ও মিথানোব্যা ক্রিরিয়াম থার্মোঅটোট্রফিয়াম (৫. 
thermoautotrophium) এর মিশ্রণ ভিন্ন জৈব পদার্থ থেকে জৈব গ্যাস 
অর্থাৎ মিথেন ও আসিটেট এর মিশ্রণ স্বষ্টি করে। 


৮:৮৪ মিথানূল উৎপাদনে জীবাণুজনিত পদ্ধতি ঃ 

পৃথিবী পৃষ্ঠে অবাত পরিস্থিতিতে জলাশয় বা তার তলদেশে মিথেনগ্যাস 
স্বাভাবিক ভাবেই তৈরি হচ্ছে। তৈল শোধনাগারগুলির (0i] refinery) 
উপজাত দ্রব্য (9-০:০৫80) হিসাবেও এই গ্যাস উৎপন্ন হয়। কিন্ত 
প্রকৃতিতে স্বাভাবিকভাবে উৎপন্ন এই মুল্যবান গ্যাস ব্যবহার যোগ্য এলাকাতে 
নিয়ে যাওয়া প্রায় অসম্ভব । অথচ মিথানলে শক্তির পরিমাণও বেশী এবং 
তার বহনও তুলনামুলকভাবে সহজ | বহু ক্ষেত্রে জালানী হিসাবে মিথানলের 
ব্যবহার পরীক্ষিত ও গৃহীত। মিথেন জারক ব্যাস্টিরিয়া মিথেন থেকে যে. 
পদ্ধতিতে কার্বনডাই-অক্মাইভ (009) তৈরি করে সেই বিক্রিয়াপথে মিথানল: 
তৈরি হয়। বর্তমানে এই বিক্রিয়াপখে মিধানলে পরবর্তী ধাপগুলি বিভিন্ন 
বিক্রিয়া প্রতিবন্ধক (10115101) যথা আয়ডোআঁিটেট (iodoacetate) ও- 
EDTA ব্যবহার দ্বারা কার্বনডাই-অক্মাইভ (005) এর পরিবর্তে মিথানল 
উৎপাদনের পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয়েছে। বিজ্ঞানীরা এই ব্যান্িরিয়ার কিছু, 
পরিব্যক্ত প্রকার (15810 mun) আবিষ্কার করেছেন যার সাহায্যে হয়ত 
প্রতিবন্ধক ছাড়াও মিথানল উৎপাদন সম্ভব হবে । 


৮৮৫ শক্তিনিহীত ও অন্ত ধাতুর জীবাণুজনিত পদ্ধতিতে নিফাশন ঃ 
অন্ন পরিবেশে বসবাসকারি ব্যাক্টিরিয়! থায়ো ব্যাসিলাস ফেরক্সিডানস- 
বিজারিত লৌহকে (75183) জারিত করে বিভিন্ন ধরনের অদ্রব সালফাইড 
(3819৫) বা ভরবণীয় গন্ধক (3০1819 91691) তৈরি করে। পাইরাইট, 
খনিজে এসব ধাতুর জারণ জারিত লোহ, 250, প্রভৃতির ধাতব লবণ তৈরি 
ঝরে। জারণ পদ্ধতিতে উৎপাদিত এই লৌহ ও ধালফিউরিক অগ্ন (7290) 
কাচা আকরিক থেকে মুল্যবান ধাতু ইউরেনিয়াম নিষ্কাশনে সহায়তা করে। 
ভারতবর্ষ, কানাডা, রাশিয়া প্রভৃতি দেশে এই পদ্ধতিতে ধাতু নিফাশন 
বৃহদাকারে সংগঠিত হচ্ছে। যে সমস্ত স্থানে মৃত্তিকায় পাইরাইটিক ইউরেনিয়াম 


৯ 


প্রায়োগিক জীবাণু বিজ্ঞান ্‌ ৩৮৭ 


অন্সাইড রয়েছে সেখানে ধাপে ধাপে (terrace) চোয়ান নিষ্কাশক (leaching 
liquid) তরল পদার্থ প্রয়োগের মাধ্যমে ইউরেনিয়াম মৃত্তিকাস্থ সুক্মমছিদ্ 
মাধ্যমে নিষ্কাশন করা হয়। নিয়মানের €০০১--০*৫% 0508 ) 
ইউরেনিয়াম আকরিক থেকে সাধারণ নিষ্কাশন পদ্ধতিতে ইউরেনিয়াম নিষ্কাশন 
ব্যয়সাধ্য হয় ও খরচে পোষায় না (uneconomic) । সেসব ক্ষেত্রে 
ব্যাক্টিরিয়াজনিত এই নিষ্কাশন পদ্ধতিই গ্রহণযোগ্য হঃ। এছাড়া ধাতু 
উত্তোলনের পর পরিত্যক্ত খনির ধামগুলির ইউরেনিয়াম শুধৃমাত্র এই জীবাণু 
ভিত্তিক পদ্ধতিতেই নিষ্কাশন সম্ভব | স্বভাবতই এটি একটি অত্যন্ত সম্ভাবনাময় 
নিষ্কাশন পদ্ধতি । এই জীবাণু ভিত্তিক নিষ্কাশন আরও বহু ধাতু যথা কোবাণ্ট, 
তামা, সীসা ও দস্তার ক্ষেত্রেও ব্যবহৃত হচ্ছে। 
৮৮৬ কাগজ শিল্প ও জীবাণু £ 

উদ্ভিদ দেহকে বিভিন্ন পরিবর্তনের মাধামে সবশেষে কাগজে পরিণত করার 
প্রক্রিয়া সভ্য মানুষের সমাজের এক অতি মূল্যবান প্রক্রিয়া। এক্ষেত্রেও 
জীবাণুর প্রভাব ও অবদান অপরিসীম । 

কাগজ তৈরীর জন্য পচানো কাঠকে বলা হয় মণ্ (pulp) | কাঠকে মণ্ডতে 
পরিণত করার যাস্ত্রি,, রাসায়নিক ও জীবাণু ভিত্তিক সবরকম প্রক্রিয়ারই 
প্রচলন রয়েছে। তবে যাস্িকভাবে মণ্ড প্রস্তুত করার পদ্ধতির জীবাণুর 
উপর নির্ভরতা যথেষ্ট । জীবাণুর ক্রিয়াকলাপের ফলে কাঠের সেলুলোস 
তন্তগুলি বিয়োজিত হুয়। অত্যধিক বিয়োজনে তৈরি কাগজের দ্রাচ্য বা রঙও 
বিনষ্ট হতে পারে। কর্টিসিয়াম ইভলভেনস (Corticium evolvens) 
ফ্লামুল। স্পূমস! (Flammula spumosa), ফোঁমেস আানোসাস (Fomes 
anosus) ইত্যাদি ছত্রাক এই সমস্ত বিয়োজন ঘটায় । কনিওফোর। সেরিবেলা 
(Coniophora cerebella) মওতে হালকা বউ স্টি করে। এছাড়া অন্ত যে 
সব রঙ সৃষ্টি হয় তার মধ্যে-পলিপোরাস আ্যাবিয়েটিনাস (Polyporus 
abietinus) গাঢ় বাদামী, ক্লাডোস্পোরিয়াম নীলচে কাল, টরুলা (Torula) 
গোলাপী বা ফোম! লিগনিকোল। (Phoma lignicola) বেগুনী । 

কাগজের জীবাণু জনিত বিয়োজন (deterioration) ম তৈরীর সর্বস্তরে 
হ'তেপারে। শিল্প বিজ্ঞানীদের কাছে জীবাণুর উপস্থিতি '্লাইম+ (slime) 


৩৮৮ জীবাণু বিজ্ঞান 


নামে পরিচিত। মণ্ডের এখানে সেখানে আঠাল, দড়ির বা রবারের মত 
দেখা যায়। এই স্সাইমের জন্য প্রতি টন কাগজ তৈরী করতে ১০-৪০ টাকা 
নষ্ট হয়, কারণ সংক্রামিত মণ্ডে কাগজ প্রস্তুত করার কাজে সময় বেশী লাগে, 
যন্ত্র ভালো কাজ করে না ও উৎপাদিত কাগজ নীচু মানের হয়। ডিসাল্ফ- 
ভিত্রিও জীবাণু অনেক ক্ষেত্রে কাগজের “ভাঙ্গন (0781) এর জন্য দায়ী । 
ক্সাইমের সাথে জড়িত ব্যান্টিরিয়াগুলির মধ্যে এরোব্যাক্টর এরোজিনস ও 
ব্যাসিলাস অন্ততম। এসব জীবাণু সংক্রমণ কমানোর জন্তু মণ্ডকে গরম 
কষ্টিক সোডার জল দিয়ে ধোয়ার ব্যবস্থা ভাল ফল দেয়। জলে গ্যাস ক্লোরিন 
থাকলেও কাজ হয়। সর্বাধিক ব্যবহৃত রাসায়নিক হচ্ছে ডাইমিথাইল 
টেষ্রাহাইড্রোথায্বাডায়াজিন থায়োন (dimethyl-tetrahydrothiadiazine 
thione) | 


৮৮৭ পেন্টের জীবাণুজনিত পচন £ 

পেন্ট তরল অথবা মাখান উভয় অবস্থাতেই জীবাণু দ্বারা বিয়োজিত হয় । 
জল নির্ভর পেন্টগুলির সি. এরুজিনসা দ্বারা পচন ঘটে। অন্য দ্রবণে গোলা 
পেন্টগুলির ক্ষেত্রে মাখান অবস্থাতেই জীবাণুর আক্রমণ ঘটে । যে সমস্ত 
ছত্রাক একাজে লিপ্য তাদের মধ্যে আ্যাসপারজিলাস, পেলিসিলিয়াম, 
ফুসেরিয়াম ও মারিনাস অন্ততম। তৈল জাতীয় পেপ্টের পচন ঘটায় মূলতঃ 
পুলুলেরিয়। পুলুলানস (১0018718 pululans)। এর ক্রিয়াকলাপে 
মাখানো পেণ্টে চকিং (০8911108) হয় বা ছাল উঠে যাক্স। অনেক ক্ষেত্রে 
সংরক্ষক হিসাবে পেণ্টে বেরিয়াম মেটাবোরেট, জিঙ্ক অক্মাইভ প্রভৃতি মেশান 
হয়। ক্ষেত্র বিশেষে ফিনাইল পারদ যৌগও মেশান হয়। সমুদ্র গর্ভে পেন্ট 
এন্টারোব্যার্ কটরিয়। ও ফ্লাভোব্যা করিয়াম দ্বারা আক্রান্ত হয়। 


৮৯০ জীব ব৷ অন্য জীবাণুর সাথে সম্পর্ক যুক্ত জীবাণুর ব্যবহার ই 

পুবে বণিত বিভিন্ন জীব ও জীবাণুর পরস্পর সম্পর্ক ও তার প্রভাব ছাড়া 
জীবাণু আরও কিছু কিছু ক্ষেত্রে অন্ত জীবের সাথে বা অন্ত জীবাণুর সাথে 
সম্পর্ক স্থাপন ক'রে বসবাস করে। এই সম্পর্কযুক্ত জীবাণুগুলিকেও বিভিন্নভাবে 
মানুষের প্রয়োজনে লাগানো! হয়। এ জাতীয় দু'একটির কথা বর্তমানে 
আলোচনা করা হচ্ছে। 
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৮৯১ লাইকেন £ দুই জীবাণুর সম্পর্ক ও তার প্রভাব (Lichen) £ 

ছত্রাক ও শৈবালের সম্মিলিত (০০০০5৫০) অবস্থাকে বলা হয় লাইকেন। 
এ জাতীয় সম্পর্ক যুক্ত ছত্রাককে বলা হুয় মাইকোবায়ণ্ট (Mycobiont) 
এবং শৈবালকে ফাইকোবায়ণ্ট (৮//১০০৮০০$)। সম্মিলিত জীবাণুর খালাসে 
উভয় সঙ্গীর সমস্ত বৈশিষ্ট্য বজায় থাকে, যদ্দিও উভয়ের মধ্যে ছত্রাকই 
প্রভাবশালী সঙ্গী । এক্ষেত্রে ছত্রাকগুলির বেশীর ভাগই খ্যাকোমাইপসিট 
শ্রেণীর আর শৈবালগুলি ক্লোরোফাইটা, সায়ানোফাইটা ইত্যাদি গোষ্ঠীর । 
গঠনগত বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী কয়েক প্রকারের লাইকেন প্রকৃতিতে দেখা যায়। 
এর মধ্যে অন্থতম হচ্ছে ক্রাসটোস (0:4০5৩) জাতীয় যা পোষক (substrate) 
এর উপর ঘনিষ্ঠভাবে লেগে ধাকে। উদ্দাহরণ লিউকোনোন। ভেরুকেরিয়। 
(Leuconona verrucaria)। ফলিওস (৮০19০) জাতীয়গুলিও পোঁষকে 
রাইজয়েড দ্বারা সংশ্লিষ্ট একটি বিষম পৃষ্ট (৫9131957681) পাতার মত 
লেগে থাকে । উদাহরণ পারমেলিয়া (Parmelia)। ফ্র,টিকোস (Fraticose) 
জাতীয়গুলি দড়ির মত আকুতি যুক্ত। উদ্দাহরণ ক্লাডোনিয়। (Cladonia) 
ইত্যাদি। 

এই জীবাণু সম্মিলনী বহু রাসায়নিক সংগ্রহ করে। ফলে এদের শরীরে 
যথেষ্ট অজৈব পদার্থ থাকে । লাইকেনদের বিভিন্ন রঞ্জক (৫১6) সংশ্লেষণ 
শিল্পে ব্যবহার করা হয়। বিশেষত লিটমাস (08005) জাতীয় রঞ্রক 
সংশ্লেষণের কাজে । মেরু অঞ্চলের কিছু লাইকেন পশু খান্ত হিসাবেও 
ব্যবহৃত হয়। এস্কিমোরা তাদের কারিবু (০8৮০০) জন্তকে লাইকেন৷ 
খাওয়ায়। 


৮.৯২ মাইকরাইজ। £ উদ্ভিদ ও জীবাণুর সম্পর্ক ও তার প্রভাব 
(045০0110129 and their influences) £ 

উদ্ভিদের মূলে সবসময়ই এক প্রকার ছত্রাক সংক্রমিত (i০০৭) থাকে, 
যাদের অন্যতম প্রভাব উদ্ভিদের খাদ্য ও জল গ্রহণ বৃদ্ধি করা। অনেকক্ষেত্রে 
এই সংক্রমণ উদ্ভিদের রোগ স্বষ্টিকারি জীবাণুর আক্রমণ প্রতিরোধও করে । 
এরকম ছত্রাক সংক্রমিত উদ্ভিদ মূলকে বল! হয় মাইকরাইজা! (11900111126) 
এই সম্পর্ক বিশেষ করে উদ্ভিদের যে থাস্বস্ত গ্রহণ বৃদ্ধি করে সেটি হচ্ছে 


৩০০ » জীবাণু বিজ্ঞান 


কলফগাস। এর ফলে অত্যন্ত অল্প ফসফরাসযুক্ত মাটিতে উদ্ভিদের 
জীবনধারণের স্থবিধা হয়। উদ্ভিদে বহুপ্রকার মাইকরাইজার সম্পর্ক দেখা 
যায় যার মধ্যে মূলতঃ ছুই প্রকার মাইকরাইজা দেখা যায় কধিত জমির ফসলে। 

(ক) অন্তঃমাইকরাইজা (Endomycorrhiza) : 

দু’একটি ফসল যথা কপি, শ্ষে বা বীট ও পালং ছাড়া প্রায় সব ফসলেই 
মাইকরাইজা হয়। ক্রান্তীয় ও উপক্রাস্তীয় অঞ্চলে সব উদ্ভিদে এবং নাতি- 
শীতোষ অঞ্চলে বহু বড় গাছে মাইকরাইজা দেখা যায়। এদের ভাসকুলার- 
সআর্বাসকুলার (vascular arbascular type) বলা হয় । সবরকম মাটিতেই 
এই সম্পর্ক বর্তমান। এর! সাধারণত পোষক উদ্ভিদের বাছ বিচার করে না। 
শুটী জাতীয় ফসলে এর! অৰু ধারণের হার বৃদ্ধি করে। মাটিতে এরা থাকে 
স্পোর হিসাবে। এই ছত্রাকগুলি উদ্ভিদের উপর নির্ভরশীল । তবে এপর্যন্ত 
এদের কৃত্রিম খাস্কমাধ্যমে আবাদ সম্ভব হস্গ নি। উদ্ভিদের বহু খান্তাভাব ও 
শারীরবৃতিয় সমস্তার লক্ষণ এদের জনই দৃরীভূত হয়। 

স্বল্পদামী ফসফেট শিলা (£০০1 Phosphate) এই মাইকরাইজার সহ- 
যোগিতায়ই সার হিসাবে ফদলের কাজে আসে। এই ধরনের ছত্রাকের 
ইনকুলাম (60০0100) তৈরী করে উদ্ভিদের মূলে প্রয্নোগকরার অত্যন্ত কঠিন 
প্রচেষ্টাও চলছে। 

(খ) বহিঃমাইকরাইজা (Ectomycorrhiza) £ 

অস্তঃমাইকরাইজার মত অত নাহলেও বহি:মাইকরাইজাও উদ্ভিদ মূলে 
যধেষ্ট দেখা যায়। বনাঞ্চলের বহু গাছ যেমন ওক, ফার, উইলো, পাইন, 
পপলার, বার্চ, ইউকালিপটাস প্রভৃতি বৃক্ষের মূলে আস্তরণের মত এই ছত্রাক 
থাকে । এজাতীয় ছত্রাক সংখ্যাবৃদ্ধির জন্য বিভিন্ন ছত্রাককল যথা মাসরুম বা 
পাফবল তৈরীও করে, ছত্রাকফলের মধ্যস্থিত অসংখ্য ক্ষুদ্র স্পোর দ্বারা এর! 
বিস্তার লাভ করে। এরাও উদ্ভিদের খাদ্য ও জলগ্রহণ বৃদ্ধি করে বা অত্যধিক 
ক্ষরা ও অগ্ন অবস্থাতে উদ্ভিদের বেঁচে থাকার সহায়ক হয়। রোগ প্রতিরোধও 
করে। এরা পোষক উদ্ভিদ নির্ভর এবং পোষক উদ্ভিদ থেকে শর্করা, খাদ্বপ্রাণ, 
আযামিনো? অস্ত্র প্রভৃতি গ্রহণ করে। 

ইদানীং দেখা যাচ্ছে নৃতন এলাকাতে কোন উদ্ভিদের রোপন ও স্থাপন 
সকল করার কাজে এদের অবদান যথেষ্ট। কিছু ছত্রাক যেমন পিসৌলিথাস 
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(Rhizopogon luteolus) প্রভৃতি বীজ বা চারার সাথে মিশিয়ে বপন বা 
রোপন করলে গাছের বাচার হার বহুল পরিমাণে বৃদ্ধি পাচ্ছে। পাইনগাছে 
এরকম করে আমেরিকাতে যথেষ্ট উৎ্সাহুবাগ্রক ফল পাওয়া গেছে। বৃদ্ধির 
হার দ্বিগুণ হয়েছে । পরিত্যক্ত ক়লাখনির চত্বরে এভাবে ছাড়া গাছ বাঁচান 
ছুফর। এই জীবাথুগুলির স্থৃবিধা এই যে এদের ছজ্াকফলে ( পাফবল ) 
একটিতে প্রায় +৫ গ্রাম ম্পোর থাকে, সংখ্যাতে যার হিসাব হচ্ছে ১ গ্রামে 
১:* কোটি। এগুলি শুদ্ধভাবে ঠাগাতে প্রায় ৪ বছর বেঁচে খাকে। ফলে 
ব্যবহারিক সম্ভাবনা যথেষ্ট লার্শারির মাটিতে এই স্পোর মিশিয়ে বীজ ফেললে 
যে চারা তৈরী হয় তাতে যথেষ্ট বহিঃমাইকরাইজা তৈরী হয় ও গাছের জীবিত 
সাকার ও বৃদ্ধির হার খুবই বাড়ে। 
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antiseptic দৃষণরোধী 

aplanospore অচল স্পোর 

apothecium আপোথেপিয়াম 

appendaged উপান্যুক্ 

appressorium আবদ্ধকারী স্থৃত্ 

ascogonium স্ত্রীঅঙ্গ, আসকোগো- 
নিয়াম 

ascomycetes আসকোমাইসিটস 

৪১০০৪০০£৩ আযাসকোস্পোর 

85০5 আযাসকাস 

89005 mother cell ভাবী আযাস- 
কাস 

aseptate দেওয়ালহীন 

896৪1 অযোন 

assimilation আত্তীকরণ 

astral ray নাক্ষত্রিক রশ্মি 

attenuated অক্ষম 

autaecology অটোইকলজি 

autolytic স্ববিনাশী 

autotroph স্বভোজী, অটোট্ৰফ 

auxotroph অক্যোট্রফ 


জীবাণু বিজ্ঞান 


b 
bacilliform দওডারুতি 
bacteria ব্যাো করিয়া 
basefibre তলতন্ত, পৃচ্ছতন্ত 
base plate তলচাকতি, তলদেশ 
base sequence ক্ষারবিষ্ঠাস 
base sDike তলকণ্টক, তলকীটা 
basidiocarp ছত্রাকফল 
basidiomycetes বেসিডিওমাইসিটস, 
basidiospore বেসিডিওস্পোর 
basidium বেসিভিয়াম 
bending আনতি 
benthic zone বেনথিক জোন 
beverage গাজানো পানীক 
bifid দ্বিবিভাজী 
binary fission দ্বিবিভাজন 
19845 জৈবগ্যাস 
biplicity দ্বিত্ব 
blight ঝলসানো রোগ 
blue-green algae নীল-সবৃজ, 

শৈবাল 
budding কলিস্ৃষি, মুকুলিত 
bud-of কুঁড়ি বড়া 
bursting বিক্ষোরণ মুক্তি. 


c 
9851 ক্যাপসিড 
capsomere ক্যাপসোমিয়ার' 
capsule ক্যাপন্থুল 


বাবহৃত পরিভাষা 


985$8%৪ কাসাভ। 

০৪tab০1i০ অপচিতিমৃূলক 

catalysis অনুঘটন 

cellular বহুকোবী 

cell wall কোবপ্রাচীর 

centriole সেণ্টি ওল 

centromere লেণ্টে মিয়ার 

Charge আধান 

cheese পনীর 

chemolithotroph কেমোলিথোট্ৰফ 

chemoorganotroph 
কেমোঅর্মানোট্রফ 

chemostat কেমোস্টাট 

chemotherapy রোগ নিরাময় 

chiasmata কিয়াসমাটা 

chitin কাইটিন 

chlamydospore ক্লামাইডোম্পোর, 
স্কীতম্পোর 

chromatids ক্রোমাটিভ 

chromosome ক্ৰোমোলম, বংশস্থত্র 

chytridiomycetes  চিদ্রিডিওমাই- 
সিটস 

cilia পক্ষ, রেয়া 

ciliate পদ্মল 

01597 সিসট্রন 

clamp connection জোড়সেতু, 
ছত্রাক স্থত্র-দেতু 

০1৭55 শ্রেণী 

classification শ্ৰেণীবিন্যাস 


adansonian আযাভানশনীয় 

classical পরিচিত 

hierarchial ক্রমোচ্চ 

molecular অগ্ভিত্তিক 

monothetic বিশেষ বৈশিষ্ট্য 

নির্ভর 

numerical সংখ্যাভিত্তিক 

phage typing ফাজ সচেতনতা 

ভিত্তিক 

polythetic বহ বৈশিষ্ট্য নির্ভর 

serotaxonomy রক্তরসভিত্তিক 

Clay ক্লেকণা 

cleistothecium ক্লিস্টোধেসিয়াম 

০০5 34 মোটাবালি 

০০৭৫ খোলস 

০০৫০ সংকেত 

coenocytic বহুকেন্্রযু্ 

০০11৪: মূলদেশ, কলার 

colloid কলয়েড 

০0107 কলোনী 

commensalism সহ অবস্থান, ,এক- 
তরফা সাহচর্য 

০০৷৷munity বৃহৎগোষ্ঠী, জীবাণুগোষ্ঠী 

compatibility যৌনমিল 

compatible মিলনক্ষম 

competetion পতিযোগিতা 

complementary পরিপূরক 

composition সংযুতি 


০০mPOSt কম্পোস্ট 


৪৮১ জীবাণু বিজ্ঞান 


condensor কনডেনসর 

conidia কনিডিয়া 

conjugate division যুগ্মবিভাজন 

conjugation যৌনমিলন 

conservative রক্ষণশীল 

Consistent অটল 

‘contact সংসর্গ 

contagius abortion সংক্রামক 
গর্ভপাত । 

contaminant দূষক 

contamination দষণ 

contractileability সংকোচন 
ক্ষমতা 

copulation মিলন 

০০1৩ অৰস্ত’বস্তু, কেন্দ্রাংশ 

cork কর্ক 

c০5mic ray মহাজাগতিক রশ্মি 

cream নবনী 

6995 সংকরণ 

crush strength পেষণ বিরোধী 
শক্তি 

০1060019915 অক্রিয় জীবন 

crystal কেলাস 

cultivation আবাদ 

culture আবাদ 

curd দই 

০1] কৌকড়ানে! 

০811178 শুষ্ক জরান 

cuticle কৃত্বক 


০95 সিস্ট 

cytoplasm কোষরস 
cytoplasmic granule কোবদানা 
cytostome মুখবিবর 


d 
damping off ধসারোগ 


decapsidation ক্যাপসিডমুক্তি 

decline শুকানো 

decomposition বিয়োজন 

defective বিকলাঙ্ 

degenerate অস্থায়ী 

deletion অপনোদন 

density ঘনত্ব 

density gradient ক্রমঘনত্বে অপ- 
কেন্দ্রিক 

centrifuge ঘূর্ণায়ন 

dessication শুকানো! 

deuteromycetes ডিউটেরোমাই- 
সিটস 

diabetes 

৫190০17০ ভায়াবলিক 

diarrhea দাস্ত রোগ 

diatom ডাক্াটম 

diauxic দুই শীর্ষযুক্ত 

differentials স্বতন্ত্ৰীকারক 

differentiation পৃথগীভবন 

diffusion ব্যপন, পরিব্যপন 

dikaryon যুগকেন্দ 


ব্যবহৃত পরিভাষ! 


dikaryotic ডাইক্যারিওটিক 
৫1101060515 ডাইকাইনেনসিস 
dioecious একলিঙ্গযৃক্ত 
diploid পূৰ্ণাবস্থা, ডিপ্রয়েড 
diplotene ডিপ্ৰোটীন 
disinfectant সংক্রমণনাশী 
dispersal বিস্তার 

disposal বন্দবস্তকরণ, অপসারণ 
distal দৃরতম 

distribution বিস্তার 
diversity বৈলাদৃশী 
division বিভাগ 
‘dominant প্রকট 

donor দাতা 

dormancy স্ৃপ্চিঃ অবচেতনা 
double helix ছি-আবর্ত 
double stranded ছুই স্থত্ৰযক্ত 
dough মাখা 

downy mildew তুলোরোগ 
driving force চালক বল 
droplet ফোটা 

05516 আমাশয় 


5 


eclipse অবলৃপ্তি, গ্রহণ 

০০1০৪ বাস্তসংস্থান 

ecosystem বাস্তগ্রক্রিয়া 

electrophoresis বৈছ্যাতিক পৃথগী- 
করণ 


জী. বি._২৬ 


8 > 
elliptical উপবৃত্তাকার 
encystment সিস্ট তৈরী, বেষ্টন 

প্রক্রিয়া 


endergonic উঞ্ণতাপোঁধক 

endospore এণোস্পোর, অস্তঃস্পোর 

endproduct উৎপাদিত অণু 

enteric আতিক 

entity সতা 

entropy এনট্রপি 

envelop বহিরাবরণ 

environment পরিবেশ 

enZyme উৎসেচক 

5111৩ উপরিজীবী, এপিফাইট 

€চis০mেe এপিসোম 

equator টাকুমধ্যবৰ্তা অঞ্চল 

equilibrium স্থিতাবস্থা, ভারসাম্য 

৩০০৪০ ইউকাপিক 

eucaryote সম্পূর্ণকেন্দ্রযুক্ত, 
ইউক্যারিওট 

euglenophyta ইউমিনোফাইটা 

eutrophication ইউট্রফিকেশন 

evolution বিবর্তন 

excreted রেচিত 

€x%er£0nIC উষ্ণতাবিকিরক 

exotoxin নির্গতবিষ 

extrachromosomal 
বংশস্ত্রবহিভূ্তি 


eye 92০ নয়ন ছাপ 


রঃ জীবাণু বিজ্ঞান 


f 

80905109915 গলাধঃকরণ 

ফ্যাগোসাইটোসিস 
10869 অর্ধচন্দ্রাকৃতি 
{amily পরিবার 
fascicle পৃচ্ছপম 
fat globule মেদ বটাকা 
feed 6801 পশ্চাদজোগান 
fermentation গীজান, ফার্মেপ্টেশন 
fertile সক্ষম 
fertilise নিষেক ক্ৰিয়া 
fertilisation নিষিক্তকরণ 

* U৪ সংযোগ নালিক! 
F-actor এফ-ফ্যাকটরঃ যৌননিমিত্ত 
fibre সুল্মতন্ত 
filamentous স্ুত্রারতি 
fine structure কুক্মগঠন 
fire-০॥ure আগুনশুকানে। 
79510 বিভাজন, বিভক্তি 
fixation আবদ্ধকরণ 
flagella গুল 
flagellin ফ্লাজেলিন 
flagellate শুঙ্গল 
flagellation বিন্যাস 
flexible নমনীয় 
fluidal তরলবৎ 
food chain খাশ্চক্ৰ 
foot and mouth এ'শো রোগ 
form class শ্রেণীরমতগোষ্ঠী 


fragmentation বিচ্ছি্নকরণ 

free energy মুক্তশক্তি 

freezing হিমায়ন 

fruiting body ছত্রাকফল, 
ব্যা্িরিয়াফল 

fructification ছত্রাকফল 

fuel জালানী 

fumigation ধূমায়ন 

fungus ছত্রাক 

5010 মুলাকৃতি 


৪ 
£all অর্বূদ 
86 গ্যামেট, যৌনকোষ 
gametangia যৌনাঙ্গ, গ্যামেটাঞ্জিয়া 
৪০7০ জীন, বংশাথু 
generation পুরুষ 
generation time বিভাজন সময় 
genetic বংশগত 
genetics বংশাণুতত্ব, বংশাণুবিজ্ঞান 
germicidal জীবাণুনীশক 
germ theory স্বতঃজাত প্ৰকল্প. 
genome বংশবস্ত, জীনোম 
genotypic বংশাগুগত 
৪০5৮ অশরীরি 
£]idin6 পিছলা নো, পিচ্ছিল 
golgi apparatus গল গিষস্ত্ 
gram negetive গ্রামখণাত্মক 
gram positive গামধনাত্মক 


ব্যবহৃত পরিভাষা 


gram reaction গ্রামবিক্রিয়। 
218৮6] হুডি 

growing Point বিভাজন মুখ 
growth ক্রমবৃদ্ধি 

um আঠা 

৪810100919 আঠাগড়ানো। রোগ 


h 


habitat বাসস্থান 

hairy পালকাকৃতি 

haploid অর্ধাবস্থাযুক্তঃ হ্াপলয়েড 

haustoria শোধণস্থত্র, হস্টোরিয়া 

helical আবর্তাকার 

helix আবর্ত 

hepatitis কামলা 

heptonema হেপ্টোনেমা 

herbivorus শাকাসী 

hermaphrodite উভলিঙগযুক্ত 

Hertzian হাটজীয়, বেতার তরঙ্গ 

heterogametangia বিষমযৌনঅঙ্গ 

heterogamete বিযমযৌনকোষ 

heterokaryosis বনুকেন্দ্রীকতা 

heterokont বিবমন্তবযুক্ত 

heterothallic বিষমসক্ষম 

heterotroph পরভোজী, 
হেটারোট্রফ 

1191002110 হলোকাপিক 

homeostasis স্থিতিশীলতা 

homologue হোমোলোগ 


homologous সমসংস্থিত 
homothallic সক্ষম 
hook আটা 
horizontal আহ্তভূমিক 
host পোষক 
hyaline রঙহীন 
hydrophobia জলাতঙ্ক রোগ 
hyperplasia কোষসংখ্যাবৃদ্ধি 
hypertension উচ্চচাপ 
hypha স্ত্রাণুঃ হাইফা 
bhyphochytridiomycetes 
হাইফোচিট্রিডিওমাইসিটস 
hypobiosis অক্ৰিয়তা 
hypothesis উপাত্ত 


i 
icosahedral বিশতলী 
immunity অনাক্ৰম্যতা 
impact আঘাঁতশক্তি 
inapparency অগ্রকাশ 
individual প্রতিশ্বিক 
inducer প্ররোচক 
induction প্রবৃত্তকরণ 


inductive resonance আবেশক 


অঙ্গরণন 
inert অক্রিয় 
infection সংক্রমণ 
inheritance বংশধার! 
injection ইনজেকশন 


insoluble particles দান! 
insulator অপরিবাহী 
integrated সম্পৃরিত 
interference প্রতিবন্ধকতা 
interferon ইনটারফেরন 
interphase মধ্যবত্্বীন্তর 
invador হানাদার 
invagination অস্তমোড়ক 
inversion উৎক্ৰমণ 
ionised আয়নিত 
is০৪amete সমযৌনকোষ 


isogametangia সমযৌনাঙ্গ 


isolation স্বতন্ত্রীকরণ 
i50metric সমমাপীতলযুক্ত 


k 


Kkaryogamy ক্যারিওগ্যামি, 


বেন্দ্রমিলন 
kingdom রাজ্য 
kink ভাজ 
Kn০b উদ্গম 


1 
146001 উপহৃদ, ধাপা 
12801795৩ অবিভাজনপর্ব 
lamella বিজি 
late blight নাবিধসারোগ 
latency স্থায়ী অপ্রকাশ 
latent 0910 অবসরকাল 


জীবানু বিজ্ঞান 


leaf curl পত্মকুঞ্চন 
leaf roll পাতাপাকানো 
legume শিশ্ব 
1605 আতপদকাচ 
leprosy কুষ্ঠ 
leptotene জেপ্টোটান 
lethal মৃত্যুদায়ী 
lichen লাইকেন 
limnetic লিমনেটিক 
linka৪০ লিংকেজ, বন্ধন 
little leaf তুলসী লাগায়োগ 
Hittoral লিট্রোরাল 
lobed লতিযুক্ত 
localised স্থানিক 
locomotion চলন 
108 phase গুণোত্বরপর্ব 
19008500765 লোমাসম 
10010101815 বহুগুজী 
19০০ ফাস, বিকল্প 
luminescence আলোকদীস্ঠি 
15001 লসিকা 

> 70৫৩ ল্সিকা গ্রস্থি 
15515 বিনাশ, ধ্বংস 
l)$০৪eni০ সহনশীল 
1550210৩ লাইসোজাইম 
15৮০ বিনাশকারী 

* cycle বিনাশচক্র 


m 
macromolecules বৃহদাণু 


ব্যবন্ৃত পরিভাষা 


malformation অপগঠন, বিকৃত 
মৃকুল 

malignant অন্মুস্থ 

masking অস্থায়ী, অপ্রকাশ 

mass ভর 

mastitis ভনপ্রদাহ 

Matrix মাক, ধারকমশল! 

measles হামরোগ 

medium থাত্যমাধ্যম 

meiosis অর্ধ বিভাজন, মায়োসিস 

mellow সুপক্ক 

membrane বিলি 

merozite মেরোজাইট 

70670298916 মেরোজাইগোট 

mesosome মেসোসম 

messenger সংবাদবাহক 

metabolic জৈবনিক 

metabolisation শারীরবুত্তন 

metaphase বিন্যাসন্তর 

microaerophil স্বল্পবায়ুনির্তর 

mMicrocyst মাইক্রোসিস্ট 

microfibril কুন্মহুত্ 

70100900799 অণুবীক্ষণযন্ত্র 

* electron * , ইলেকট্রন 

* phase contrast ” ফেজ কনট্রাস্ট 

mitochondria মাইটোকণ্ডি: যা 

1010055 সমবিভাজন, মাইটোসিস 

minerals খনিজ 

11011108669 নমনীয় ব্যা্িরিয়া 


molluscs মোলাব্কল 
mosaic হনুছ্োপ রোগ 
monotrichous একপুঙ্গী 
motile সচল 
motility চলন 
[09০০৩৫)৫৩ মিউকোপেপটাইড 
mucosa ক্লে 
multicomponent বহ অংশযৃক্ত 
mutation পরিবাক্তি 
mutualism পরস্পর নির্ভরশীলতা 
mycelium ছতজ্ঞা কুন 
» tertiary ” কাঠামো 
গঠনকারি 
mycetoma চর্মরোগ 
mycetoZ0a মাইলেটোজোয়া 
myxobacteria রহীনকোমল 
ব্যাক্টিরিয়া 
myx০mycetes আঠাল ছত্রাক 
মিস্সোমাইটিস 


naked cell উনুক্তকোষ 
” 83085 আধারহীন আসকস 


"native আদিম 


necrosis শুকনোপচন 
nematode নিমাটোড, কমি 
neutral প্রশমিত 
nitrification নাইট্রিফিকেশন 


non overlapping অপ্রাব্রণ 


৯ 


৪০৬ 


nucleoli নিউক্লিওলি 
nuclear cycle কেন্দ্রচক্র 
nucleus কেন্দ্র, নিউক্লিয়াস 
nutty বাদামী (গন্ধ) 


০ 


obligate parasite দায়বদ্ধপরজীবি 
” saprophyte * মৃতজীবী 

০০০১৪ উ্সিস্ট 

০০৪০nium স্ত্রীঅঙ্গ, উগোনিয়াম 

০০my০etes উমাইসিটস 

০০5phere স্ত্রীকোষ, উন্ফীয়ার 

90590£9 উস্পোর 

operator নিয়ন্ত্রক 

96:92 অপেরণ 

order বর্গ 

organelle কোষ 

organicase জৈবক্ষার 

organotroph জৈবখাদ্যনির্তর 

ornamentation অলংকরণ 

০5০515 আত্মাবণ, অভিজ্রবণ 

0561916 গলদেশ 

০৮৭! উলম্ব 

overlap অধক্রমণ 

oxidation জারণ 


Pp 
PH অয়ক্ষারত্ব 
paraflagellar শুঙ্গপরিবর্ত 


জীবাণু বিজ্ঞান 


paralysis পক্ষাঘাত 

Parasite পরজীবি 

parenthosome লঘুবন্ধনী উপাজ 

pasteurization পাস্তরা ইজেশন 

Patch তালি 

pathway বিক্রিয়াপথ 

pathogen রোগজীবাণু 

penetration অনুপ্রবেশ 

peptidoglycan পেপটিভোগ্লাইকান 

perforated ছিদ্রাল 

periferal প্রাস্তস্ 

period পর্যায় 

perithecium পেরিথেসিয়াম 

peristome পার্খ্স্থিত বিবর 

[0611৮101099 সর্বাক্ষগুঙ্গী 

permeable ভেছ্য 

phage ফাজ 

Phagocytosis গলাঁধকরণ 
ফ্যাগোসাইটোসিস 

phenotypic বৈশিষ্ট্যগত 

phore বৌটা, বৃত্ত 

phosphorylation ফলফোরাইলেশন 

photobacteria সালোক সংশ্লেষক 
ব্যান্টিরিয়া 

photolithotroph ফোটোলিধোট্রফ 

photoorganotroph ফোটো- 
অৰ্গানোট্রফ 

photosynthesis লালোকমংশ্লেষণ 

phylum পর্ব 


ব্যবহৃত পরিভাষা 


Physiology শারীরবৃত্ত 
pigment রক্ষক, রঞ্জকপদার্থ 
7111 পিলি 
pine cone মোচাকৃতি 
Pin০cyt০5i5s পিনোসাইটোসিস 
pioneer পথপ্রদর্শক 
plantae প্লাজ্জী 
Plum আলুবোখরা 
plasma membrane প্লাসমাআস্তরণ 
plasmid প্লাসমিড 
plasmodium প্রাসমোডিয়াম 
Plasmogamy কোধবস্তমিলন 
plastic প্রা্টিক 
plastid প্লা্টিড 
[00181 মেরুজ 
12015০50315 বৃহৎকোষস্থা্ট 
10015510080 পলিগ্নকান 
polyhedral বহুতলী 
00199501746 পলিপেপটাইড 
polyribosome রাইবোসমমালা 
PolysS০me পলিসোম 
population প্রজন 
Porridge পরিজ 
postulates অর্তাবলী 

" potential বিভব 
powdery mildew সাঁদাগু ডারোগ 
precursor পূর্ববর্তী অণু 
predation লুঠনজীবিতা 
Primer প্রাথমিক ছাচ 


Progeny বংশধরকোষ 

Projection অতিক্ষিপ্তঅঙ্গ 

prokaryote অসশ্পূর্ণকেন্দযুক্ত, 
প্রোকারিতটা 

19598 প্রোফাজ, সহঅবস্থানকারী 

prophase প্রাথমিকম্তর 

Prophylaxis রোগন্থষ্টিপ্রতিরোধ 

prostheca বহিরজ 

protection সংরক্ষণ 

protein প্রোটিন 

Protista প্রোটিস্টা, জীবাণুজগৎ 

protocooperation পারস্পরিক 
সাহচর্য 

protoplast কোযবস্ত 

prototroph প্রোটোট্রফ 

Pr০t০Z0a প্রোটোজোয়া, আদিম 
প্রাণী 

[09600170610 নকলছত্রাকস্থত্র 

putrefaction পচন 

05০00101010 পিকনিভিয়াম, 
কনিভিয়াকলস 


rabies জলাতঙ্ক 

radioactive তেজঙ্িক়্ 
radiation flux বিকিরণপ্রবাছ 
rancidity দুর্গন্ধ 

random অস্থির 
reassortment পুনধিন্যাল 


৯৮ 


recepient গ্রহীতা 
receptor গ্রাভক 
recessive অগ্রকট 


Teceptive hyphae গ্রহীতাস্থত্রাণু 


Teciproal পরিপূরক 


recombination নবজোটবন্ধন 


reduction বিজ্ঞারণ 
refractile বিচ্ছুরণকারী 
regeneration পুনঃসজীবভবন 


regulatory measure আইনগত 


পদ্ধতি 
regulator নিয়ন্ত্রক 
rennet দশ্বল 
replication সংখ্যাবৃদ্ধি 
repression সংযতকরণ 
reproduction জনন 
residue অবশিষ্ট, অন্তপদার্থ 
resin বূজন 
resonance অন্থরণন 
respiration শ্বসন 
responsive প্রতিবেদনশীল 
resting body জিরান অঙ্গ 
* spore * ম্পোর 
* sage নিবৃত্ত অবস্থা 
retting পচান (পাট) 
Thizoid মূলোপম 
Thizomorph ছত্রাকরজ্জু, 
বাইজোমরফ 
ribosome রাইবোসম- 


জীবাণু বিজ্ঞান 


rickettsia রিকেটসিয়া, 
কোমল ব্যার্্টরিয়া 

rigor-mortis মরণ-সংকোচন 

rind খোলস 

ripening পাকানো 

1০৫ re 

rotting পচন 

rung ধাপ 

rust মর্চেরোগ 


5 
salinity লবণাক্ততা 
sanitary measures পরিচ্ছন্নতা 
saprophyte মৃতজীবি 
satellite উপগ্রহান্ুপম 
satellitism উপগ্রহপম নির্ভরশীলতা 
Saturated সম্পক্ত 
5০৫16 আশ 
3০101298905 বহুবিভাজন 
sclerotium ছত্রাকগুটা,স্কেলেরোসিয়াম 
secondary feeder গৌপবিস্বোজক 
secretory রেচিক 
sediment অবক্ষেপ, তলানি 
segregation স্বতস্ত্রীভবন 
selection সঞ্চয়ন 
self compatible আস্তঃমিলনক্ষম 
semiconservative অর্ধরক্ষণশীল 
septate কামরাযুকত 
septum দেওয়াল 


ব্যবস্ৃত পরিভাষা ৪৯ 


50100101018 রজে বিষক্রিয়া 
sequence পধায়ক্রম, ছন্দ 
56:0108) সেরোললজী 

serum রূক্তরস 

9৪ দফা 

5৫৮৭৪০ ময়লা, বর্জপদার্থ 

5x ০৩115 যৌনকোষ 
sexduction সেকসডাকসান 
568. 0282. যৌনঅঙ্গ 

sexual compatibility যৌনমিল 
sexuality যৌনতা 

sheath চর্ম» খোলস 
sheathed চাবত 

93611 খোলস 

shunt বিকল্প 

51195 সাইলেজ 

silkworm রেশমগুটা 

5116 পলি 

31116 আঠালপদার্থ 

slime mould আঠাল ছত্রাক 
smallpox বসন্ত 
-smoking ধেশয়ান 

smooth মন্থণ 

soil crumbs মৃত্তিকাদানা 
solute দ্রবঅণু 
50218052775 জায়মানঅঙ্গ মিলন 
spatial স্থানিক 

5pecies প্রজাতি 

“specific নির্দিষ্ট 


spermation স্পার্মা সিদ্বা 
spermatization স্পার্সাটিজেশন 
spherical বতু'লা কান্ট 

5Pindle বিভাজনটাকু 
spirochete আবর্তাকার ব্যান্টিরিয়া 
spontancous generation মৃতজাত 
50018081010 ধারকথলি 

5০০ স্পোর 

sporodochium কনিডিঘ্বাকুশন 
sporophore ধারকবৃত্ত 
90০91092098 স্পোরোজোয়! 
stabiliser স্থিতিস্থাপক 
staining রাডানো। 
5181108195৩ জবাজীর্ণপর্য 
starch শ্বেতসার 

Starter সাজে! 

static বুদ্ধিরোধক 

Stationary অপরিবৃতিত 
sterigmata ছোটবৃস্ত 

sterile নিকীজ 

stimulus উদ্দীপনা! 

strain বর্ণ 

strand স্থত্ 

strangles শ্বাসকষ্ট 

stroma ছত্রাকমাদুর 

structure কাঠামো 
submerged নিমজ্জিত (culture) 
subpolar পার্শস্থ 

substitute পরিবর্ত 


৪১৯ জীবাণু বিজ্ঞান 


subunit উপকণা 
sugarbeet চিনিবীট 
surface পৃঠদেশ 

surface layer বহিস্থগ্রলেপ 
susceptible আক্রমণযোগ্য 
suspension অবলম্বন 
swarm cell সচলকোষ 
swollen shoot শাখাক্ষীতি রোগ 
51019515 মিথোজীবিতা 
symptom লক্ষণ 
synapased সংযুক্ত 
synergism জোট বদ্ধতা 
synnemata সিনেমাটা 


synthetic জ্ঞাতসংযুতি যুক্ত (মাধ্যম ) 


syntrophic সহভোক্তা 
systemic সর্বাঙ্গবাহী 


t 
tadpole বেঙাচি 
tail লান্বৃল, পৃচ্ছ 
taxonomy শ্রেণীবিষ্যাস 
teak সেগুন 
temperate cycle সহাবস্থানচক্ত 
template ছাচ .. 
tensile strength প্রণার্য শক্তি 
tetanus জলাতঙ্ক 
thallus থ্যালাস 
theory প্রকল্প 
therapy নিরাময় 


thylakoid ধাইলাকয়েড 
toxin বিষ 
transcription প্রতিলিপি সৃষ্টি 
transition স্থানাস্তরণ 
transduction ট্রান্সডাকশন 
transformation ট্রানসফরমেশন 
translation সংকেতপঠন 
translocation স্থানাস্তরণ 
transport chain পরিবহনধারা 
transport process অনুপ্রবেশ 
প্রক্রিয়া 
transversion তির্যক স্থানাস্তরণ 
triplet ভ্রিবর্ণ 
trophozite ট্রোফোজাইট 
tuberculosis যক্ষা 
tubular এককোষী ত্র 
tubules কুত্রনালিকা 
(81098 টাধিডোস্টাট 
turn আবর্তন 


u 
Udder পালান 
undifferentiated অস্বতন্ত্রীভূত 
unit membrane একক আস্তরণ, 


unstable অস্থায়ী 


Vv 
vaccine টিকা 


vacuole শৃন্যগর্ভ। ভাকিওল 


ব্যবহৃত পরিভাষা 


variation প্রুকা রণ 

varnishes বাণিশ 

vector বাহকপোকা 

vegetative জায়মান 

vesicle ফোস্কা 

Virion ভিরিরূন 

Vir0id ভাইরয়েড 

৮105 ভাইরাস, জীবাণুকণা 

virus, enveloped ভাইরাস, 
আবরিত 

virus, helical ভাইরাস, আবর্তাকাঁর 

virus, icosahedral ভাইরাস, 
বিশতলী 

virus, isometrie ভাইরাস, সমতলী 

%1590515 সান্দ্রতা 

vitamine খাছ্াগ্রাণ 


০1610 ভলুটিন 


vomiting বমন 


৪১১. 


w 

walnut আখরোট 
৪71 কুঞ্চিত 
weathering ক্ষয়ীভবন 
whiplash চাবুকাকৃতি 
whorls আবর্ত 
Wil ঢলেপড়া রোগ 

xX 
X-।এ) এক্স-রে, রঞ্জনরশ্মি 
x-ray diffraction রঞ্চনরশ্শি বিচ্ছুর ৭- 

y 
yellow fever হলুদজর 
yoghurt ইওগোরট 

z 
20092009995 জুনোসেস 
Z0০05pPOres সচলস্পো রঃ জুস্পোর 
259০69 জাইগোট, নিষিক্তডিম্ব 
2)805POre জাইগোস্পোর 


সাধারণ অনুক্রমণী 


অ 
অয়িডিয়| ১২৩ 

অকোষী ১৬১, ১৬৪ 

অক্ৰিয় অবস্থা ২৬৭, ২৮২ 

অক্সিজেন বিক্রিয়াচক্ত ৩২৪, ৩২৫ 
অক্সোট্রক ২৩৭ 

অর্গানোট্রফ ৮ 

অগ্রগামী (বুদ্ধি) বিন্দু ১০১ 

অচল স্পোর ৭, ১২৬ 

অটোইকলজি ২৮* 

অটোট্রক ( স্বভোজী ) ৬ 

অণুবীক্ষণ, ইলেকট্রন ১০০ 

অণুবীক্ষণ, ফেসকনট্রাস্ট ৯৯ 
অণুবীক্ষণ, ফুরেসেন্স ১০ 

অনুপ্রবেশ ও নির্গমন, অণু ১৬৭, ১৬৮ 
অর্ধবিভাজন ( মায়োসিস ) ১৩১ 
অর্ধযৌনতা (প্যারাসেক্স,য়ালিটি ) ১৩৩ 
অর্ধাবস্থা ( হাপ্নয়েড ) ১৩০ 
অভ্তঃস্পোর ( এগ্োস্পোর ) ২৮৩ 
অপনোদন ২৩৫ 

অপরিবতিত সংখ্যা পর্ব ২৬০ 

অপেরন ২৪৭ 

অবচেতন ( ভর্ান্সি ) ২৬৭, ২৮৪ 
অবশিষ্ট ২৭৯ 

অবিভাজন পর্ব ২৫৭, ২৫৮ 
অব সৃষ্টি ৩১৮, ৩১৯ 


অভিব্যক্তি ২৪৬, ২৪৭ 
অভিশ্রবণ ২৪৯ 
অমিখোজীবি ৩৯৬ 
অগ্র-ক্ষারত্ব ২৬৮, ২৭৪ 
অযৌন জনন ১৫৮ 

অযৌন প্রক্রিয়া ১২২ 
অলটারনেরিয়া ১২২, ১২৪ 
অলটারনেশন অব জেনারেশন ১৩১ 
অলিগোষ্টফিক ২৯৬ 

অসম যৌনকোষ ১৩৪ 
অসম যৌনাঙ্গ ১৩৬ 
অসমোফিলিক দানা ১৫৭ 
অসম্পূর্ণকেন্দ্রী ৩ 
অসিলেটোরিক্সা ১৫৪, ২৮৮ 
অসটিওল ১২০ 


অর 
আই. এম. এস ২৪ 
আউলোসিরা ফার্টিলিসিম। ৩২২ 
আইরিশ মস ১৬০ 
আইসারিয়া ১২৭ 
আইসোগ্যামেট ১৩৩ 
আইসোগ্যামেটাপ্জিয়া ১৩৩ 
আযাকারসিয়েলস ১৬২ 
আযাকোনাইটাস ভ্যালেটাম ২৬৮ 
আযর্টিনোমাইসিটস ৬৯, ৭৬, ২৮৬ 


২৯১১ ৩১৬ 


সাধারণ অনুক্তমণী 


আযাক্রোমোব্যাকটর ২৮৬, ২৯৮, ৩৪৪ 
৩১৫ 

জ্যাক্রায়া বাইসেকুয়ালিস ১৩২ 

আগ্রোবার্িরিয়াম ৭২, ৭৩, ৩*৪ 

আ্যাম্ুটিনিন ২৮৯ 

আযাজটোব্যাক্টর ২৮৩, ২৮৮, ৩১১, 

৩১৬, ৩২০, ৩২১ 

আযা, এরোজিনস ২-২ 

আযজটোমোনাস ৩১৬ 

আযজোলা ৩২২ 

আযাট্রিকাম ৭২ 

আঠাল ছত্রাক ১৬১, ১৬২ 

আঠাল ছত্রাক জীবনচক্র ১৬৪ 

আযথায়োরোডেসি ৭৩, ১৩ 

আর্থোব্যাকটর ২৮৬, ৩০৪, ৩১৩ 

আনসিনগুলা ২৮৯ 

আন্তানাইসোগ্যামেট ১৩৩ 

আযানাবিনা ১৫৩, ১৫৪, ২৯১, ৩*৭১ 
৩১৬, ৩১৭ 

আযানিম্যালকিউল (কীটাথু ) ১১ 

আযান্থিরিডিয়াম ১৩৩ 

আযন্টিবায়োটিকস ২৭৩) ২৭৬, ২৭৮৪ 

২৯১ 

আযপোথেপিয়াম ১৪* 

আবরিত ভাইরাস ৪৭ 

আবর্তাকার ব্যার্টিরিয়া ৬৯, ৭৫ 

আযমেনষালিসম (বিরোধিতা ) ২৯১ 

আমিবা ১৪৬, ১৪৭ 

আয. প্রোটায়াস ২৬৫, ২৮৫ 


8১৩ 


আযামিনো অপ, সংশ্লেষণ ১৯৯, ২০০, 
২০১, ২*২ 

আমিনো অঙ্জ, সক্রিয়্করণ ২১৫ 

আমিলেরিয়া ১২৯ 

আয়নিকন্তর, ব্যার্িরিয়া ৮৬ 

আরউইনিয়া 1২, ৭৩ 

আব. এন, এ.১৭৭, ২৯৮ ২১৩ 

আর. এন. এ. বাহক ২১৮ 

আর. এন. এ. সংবাদ্বাহুক ২১৭, ২১৮ 

আর. এন. এ. সংশ্লেষণ ২১৩ 

আরমসেলা ১৪৬ 

আযালকালিজেন্স ভাইকোল্যাকটিস ৩৪৯ 

আলেকজাগার ফ্রেমিং ২৭৬ 

আলোকদীপ্থি ১৮৪ 

আলনাস ৩১৯ 

আযালবুগো ১২৬ 

আলোমাইসেস ১৩৩, ১৩৪ 

আআলনাস ৩১৯ 

আযালবুগো ১২৬ 

আযলোমাইসেস ৯৩৩, ৯৩৪ 

আযসকাস ৯৩৮ 

আযসকোগোনিয়াম ৯৩৮ 

আসকোবোলাস ১৪০ 

আযাসকোমাইসিট ১৩২ 

আসকোম্পোর ১৩৮ 

আযাসপারজিলাম ৯২২১ ১২৭, ১৯০৮. 
২৮৬, ৩০৫, ৩১৩ 


আয. নিডুলানস ২৩০ 


৯৪১৪ 


আসারভূলাস ( কনিডিয়াস্তুপ ) 

১২৮, ১২৯ 
আসিটোব্যাকটর ৮৬, ৮2, ১৮৪ 
আয. ক্রসেলা ১৭৯ 


আযাসেটার্লেরিয়া ১৫৪ 
ই 


ই. এম. পি ১৭৬, ১৭৭ 

ইউকাপিক ৯২২ 

ই. কোলি ২*৬, ২৩৭, ২৪২৯ ২৪৪ 

২৫৭১ ২৬৫১ ২৭১, ২৯১ 

ইউক্যারিওট ২০, ৪৫, ১০৮ 

ই উগ্নিনয়েড ১১২ 

ইউগ্লিনা ১০৯, ১৪৫, ১৫৪ 

ইউগ্লিনোফাইটা ১৪২, ১৫৫, ১৫৭, 

১৬১ 

ইউট্রফিকেশন ২৮০, ২৯৬ 

ইতিহাস, চিকিৎসা জীবাণুবিজ্ঞান ১৫ 

ইতিহাস, ছত্রাক ও উদ্ভিদরোগ 
বিজ্ঞান ১৬ 

ইতিহাস, মৃত্তিকা জীবাণুবিজ্ঞান ১৭ 

ইতিহাস, শ্রেণীবিষ্ঠাসের ১৮ 

ইলেকট্রনবাহক মাল্য ১৮৩ 


ঈ 


ঈশিওস্পোর ১২২ 


উ 
উদ্ভিদরোগ ও ভাইরাস ৫৬ 


জীবাণু বিজ্ঞান 


উপচিতি ১৬৫ 

উপরিজীবি ( এপিফাইট ) ১৪২ 
উপাঙ্গ, অংশুবৎ ৮৫ 

উপা্গযুক্ত ব্যার্টিরিয়া ৬৮ 
উভলিঙ্গযুক্ত ছত্রাক ১৩২ 


উ 
উগোনিয়াম ১৩৩, ১৩৭ 
উমাইসিটস্‌ ১৩৬ 
উসিস্ট ১৫১ 
উস্পোর ১৩৬, ১৩৭ 
উক্ষিয়ার ১৩৬ 


এ 
এইচ. এম, পি ১৭৭ 
একক আস্তরণ ৯৫ 
এককোষী, স্থত্র ১১৬, ১১৭ 
একলিনযুক্, ছত্রাক ১৩২ 
এক্টোকারপাঁস ১৫৪ 
একশুদী, ব্যার্টিরিয়া ৭২ 
এক্সডাইনলা ১৫৪ 
এ, টি. পি ১৬৬ ১৭৩, ১৮৩, ১৪৩ 
এন. এ. ডি ১৮২ 
এনট্রপি ২৮১ 
এণ্টনার ডুওডরফ বিক্রিয়াপথ ১৮০ 
এণ্টামিবা ২৭৭ 
এণ্টামিবা হিস্টোলিটিকা ১৪৭, ২৮০ 
এ্টারোব্যাক্টিিরিয়া ৩১৬ 
এগুমাইকপসিস বারটনি ৩৪২ 


সাধারণ অন্তুক্রমণী 


এপ্টারোব্যাক্ট্রিরিয়েসি ১৮৮, ২৪৪ 
এগ্োম্পোর ৭৪ 

এপিফাইট ১৪২, ২৯৪ 
এপিসোম, ব্যা করিয়া ২৪৩ 
এফ-ফ্যাকটর ৩৯ 


এমবডেন মেয়ারহফ পারানাস পথ ১৭৬ 


এরলিচ ১৫, ৬৬, ৬৭ 
এরিসিফে ২৪০ 
এরোব্যাকটর ২৫৮ 


এস্কেরিসিয়া কোলি ৮৮,৮৯, ৯৩, ১৮৯ 


এস. রলফ.সি ২৬৮ 


ও 
*ওকাজাকি টুকরা ২১৩ 
ওকোমোনাস ২৯১ 
ওয়াকসম্যান ১৮ 


ক 

কক্কাস ৬৯ 
কক্কোক্লোরিস ১৮৪ 
কক্কোলিথোফোরিল ১৫৭ 
করিওবোলাস ১৪০ 
কক্সিয়েলা বার্নেটি ৩৪০ 
কনজবগেশন ২৩৭ 
কনিডিওফোর ( বৃস্ত ) ১২৬, ১২৭ 
কনিভিয়া ১২৪, ১২৬, ২৮৩ 
কনিডিয়া কলস ১২৮ ১২৯ 
বকনিডিয়! কুশন ১২৮ 

নিডিয়া স্বপ ১২৮,১২০ 


কর্নবার্গ, আর্থার ২১৩ 

কগুকন্ধাস ৭৫ 

কণ্ড মাইসেস ৭৫ 

কনড়াস ক্রিসপাদ ৩৮৫ 

কমপিটিশন ( প্রতিযোগিতা ) ২2১ 

কমেনসালিসম ২৯* 

করাইনেব্যা্টিরিয়াম ৭৩, ১৯৫) ১৯৯, 
২৯০ 

ক. মিচিগানেনসিস ১০৭ 

করাইনেস্পোরা ১২৪ 

কল্‌পিডিয়াম ২৯১ 

কলিবিয়া ১২৩ 

কলিসিন ২৪৪ 

কলিস্থষ্টি ১২৩, ১২৪ 

কলোব্যাকৃটর ৭৭, ২৮৬, ৩৩৫ 

কাইনেটোসম ১১১ 

কাঠামোগঠনকারীস্থত্র ১৪০ 

ক্যানডিডা ১৯০ 

কার্বন বিক্রিয়াচক্র ৩০৮, ৩০৯ 

কামপবেল মডেল ২৪৪ 

কামরাহুজ, সুত্র (বহুকোষী ) ১১৬ 

কার্যকরী বহন ১৬৯ 

কীটরোগ ও ভাইরাস ৫৮ , 

কুইনাইন ১৬, ২৭৫ 

কেন্ত্রআস্তরণ ৫ 

কেন্ত্রচক্র ১৩১ 

কেমোঅর্গানোট্টক ৮ 

কেমোলিথোট্রফ ৮, ২৬, ১৭০, ১৯১ 

কেমোস্টাট ৬৮, ২৬২ 


৪১৫ 


৪১৬ 


কেয়ার্নস ১** 

কেরাটিনোমাইসেটিভি ১৬৩ 

কেলভিন চক্র ১৯৮ 

কোরালিনা অফিলিনালিস ৩৮৫ 

কোলটার গনক ২৫৬ 

কোলেটোট্রাইকাম ১২৯ 

কোষ অঙ্গ ৬, ২০৭ 

কোষকেন্দ্ৰ, ইউক্যারিওট ১১০ 

কোবগর্ভ ১৪৪ 

কোষথলি, প্রোটোজোয়| ১৪৪ 

কোষদ্ধানা ১০৪ 

কোষ প্রাচীর, ইউক্যারিওট ১০৯ 

কোষ প্রাচীর, প্রোক্যারিওট ৯০, ৯১, 
৯২, ৯৩ 

কোষমুখ পদ্ধতি ১৪৪ 

ক্যাটেনারিয়া ১১১, ১৩৩ 

ক্যাপস্থল ৮৬, ৮৮ 

ক্যাপসিড ৪২ 

ক্যাপসোমিয়ার ৪৭ 

ক্যারিওগ্যামি ১৩০, ১৬৩ 

ক্যালোধি ক্স ৩২২ 

ক্রমবৃদ্ধি ও অবিরাম মরবরাহ ২৬১ 

ক্রমবৃদ্ধি ও উষ্ণতা ২৬৬ 

ক্রমবৃদ্ধি ও এককোষী জীবাণু ২৫৩ 

ক্রমবৃদ্ধি ও কঠিন খাদ্য ২৬৩ 

ক্রমবৃদ্ধি ও গোর্ঠীগতবৃদ্ধি ২৫৬, ২৫৭ 

ক্রমবৃদ্ধি ও দুইশীর্ষ ২৭২ 

ক্রমবদ্ধি ও পরিমাপ ২৬* : 

ত্রমবৃদ্ধি ও বাতান্বয়ন ২৬৭ 


জীবাণু বিজ্ঞান 


ক্রমবুদ্ধি ও বিশেষ খাছ্যবস্ত ২৭১ 
ক্রমবৃদ্ধি ও রাসায়নিকের প্রভাব ২৭০ 
ক্রমবৃদ্ধি ও শর্করা ২৭১ 
ক্রমবৃদ্ধি ও সাধারণ খাগ্যবস্ত ২৭০ 
ক্রমবুদ্ধি ও সৃত্ৰযুক্ত জীবাু ২৫৩, ২৫৪ 
ক্রীপটোফাইটা ১৫৭ 

জ্রীসোফাইটা ১৫৫১ ১৫৭ 

ক্রেবের চক্র ১৮১ 

ক্রোমাটোফোর ১৯৩ 
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